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建设 部 关于 发 布 国 家 标准 
《铁路 线路 设计 规范 》 的 公告 


现 批准 《铁路 线路 设计 规范 》 为 国家 标准 ,编号 为 :GB 50090 一 
2006 , 自 2006 年 6 月 ] 日 起 实施 。 其 中 ,第 1.0.15.1.0.16、1. 0. 17、 
相信 2 9 1 C1). 2 有 
(1、2)、5. 2. 5、5. 2. 6、5. 2.7、5.2.10、5. 2. 14 条 ( 款 ) 为 强制 性 条 
文 ,必须 严格 执行 。 原 《铁路 线路 设计 规范 》GB 50090 一 99 同时 废止 。 

本 规范 由 建设 部 标准 定额 研究 所 组 织 中 国 计 划 出 版 社 出 版 发 
行 。 


中 华人 民 共 和 国 建设 部 
二 OO 六 年 三 月 十 四 日 
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本 规范 是 根据 建设 部 建 标 [2003]102 号 文件 《发 于 印发 
二 OO 二 一 二 DGO 三 年 工程 建设 国家 标准 制定 .修订 计划 ”的 
通知 》 的 要 求 , 由 铁道 第 一 勘察 设计 院 会 同 有 关 单 位 对 原 国家 标准 
《铁路 线路 设计 规范 》GB 50090 一 99 进行 修订 的 基础 上 编制 完成 
的 。 

本 规范 主要 包括 总 则 .术语 和 符号 .线路 的 平面 和 纵 断 面 、 车 
站 分 布 、 铁 路 与 道路 交叉 等 内 容 。 

本 规范 根据 我 国 铁 路 的 技术 发 展 方向 ,本 着 贯彻 铁路 主要 技 
术 政 策 ,体现 “解放 思想 ,实事 求 是 ,与 时 俱 进 ,以 提高 运输 能 力 和 
提升 技术 装备 水 平 为 主线 ,全 面 推进 技术 创新 和 体制 创新 ”的 原 
则 ,吸取 了 原 规 范 执行 以 来 铁路 设计 .施工 和 运营 以 及 近年 来 五 次 
铁路 提速 的 成 功 经 验 和 专题 科研 成 果 , 贯 彻 了 从 检验 设计 的 正确 
性 向 指导 设计 的 合理 性 方面 逐步 转化 的 指导 思想 ,并 突出 了 以 人 
为 本 、 服 务 运 输 . 强 本 简 末 .系统 优化 .着 眼 发 展 的 理念 ,在 广泛 征 
求 有 关 单 位 和 专家 的 意见 后 修 编 而 成 。 补 充 、. 删 减 、 修 订 的 主要 内 
容 有 : 
. 修订 了 铁路 等 级 划分 标准 。 
. 旅客 列车 设计 行车 速度 由 140kmyh 提高 到 160kmyh。 
. 修订 了 铁路 的 设计 年 度 标准 。 
. 增加 了 铁路 基础 设施 、 建 筑 物 和 设备 的 合理 设计 年 度 。 
. 修订 了 铁路 闭塞 类 型 和 设置 原则 。 
. 增加 了 铁路 两 侧 隔 离 概 栏 的 设置 原则 。 
. 增加 了 开行 双 层 集装箱 列车 的 线路 设计 要 求 。 
. 修订 了 各 级 铁路 最 小 圆 有 曲线 半径 标准 。 


0 必 Co iD 疙 


9. 修订 了 缓和 曲线 长 度 . 圆 曲 线 和 夹 直线 最 小 长 度 等 平面 设 
计 标 准 。 

10. 修订 了 车 站 站 坪 长 度 标准 。 

11. 修订 了 线路 纵 断 面 连接 标准 和 站 坪 坡度 等 标准 。 

12. 修订 了 区 间 通 过 能 力 设计 中 的 设备 维修 “天 窗 ? 标 准 。 
. 修订 了 铁路 与 道路 立体 交叉 的 设置 原则 。 
. 删 减 了 "“ 正 线 轨道 ?的 章节 。 

本 规范 以 黑体 字 标 志 的 条 文 为 强制 性 条 文 , 必 须 严格 执行 。 

本 规范 由 建设 部 负责 管理 和 对 强制 性 条 文 的 解释 ,由 铁道 第 
一 勘察 设计 院 负 责 具 体内 容 解释 。 本 规范 在 执行 过 程 中 ,请 各 单 
位 结合 工程 实践 ,认真 总 结 经 验 ,积累 资料 ,如 发 现 需要 修改 或 补 
充 之 处 ,请 及 时 将 意 克 和 有 关 资 料 寄 交 铁道 第 一 勘察 设计 院 ( 地 
址 :西安 市 雁 塔 区 西 影 路 2 号 ,邮政 编码 :710043) ,并 抄 送 铁道 部 
经 济 规划 研究 院 ( 地 址 :北京 市 羊 坊 店 路 甲 8 号 ,邮政 编码 : 
100038) , 供 修 订 时 参考 ，。 

本 规范 主编 单位 、 参 编 单位 和 主要 起 草 人 ， 

主编 单位 :铁道 第 一 勘察 设计 院 

参 编 单位 :西南 交通 大 学 

主要 起 草 人 : 杜 寅 党 ” 柳 世 辉 王 齐 荣 胡 小 勇 张 毅 

浦 伟 研 ” 刘 估 治 ” 李 光明 赵 全 录 徐 凌 发 
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1.0.1 为 统一 铁路 线路 设计 技术 标准 ,使 铁路 线路 设计 符合 安全 
通用、 技术 先进 .经济 合理 的 要 求 ,制定 本 规范 。 
1.0.2 本 规范 适用 于 铁路 网 中 客 货 列 车 共 线 运行 .旅客 列车 设计 
行车 速度 等 于 或 小 于 160km/h.、 货 物 列车 设计 行车 速度 等 于 或 小 
于 120km/h 的 1、 了 级 标准 轨 距 铁路 的 设计 。 卫 、 级 铁路 按照 
相应 设计 规范 执行 。 
1.0.3 铁路 的 设计 年 度 应 分 为 近期 和 远 期 。 近 期 为 交付 运营 后 
第 10 年 , 远 期 为 交付 运营 后 第 20 年 。 近 . 远 期 运 量 均 采用 预测 运 
量 。 

铁路 线 下 基础 设施 和 不 易 改 .扩建 的 建筑 物 和 设备 ,应 按 远 期 
运 量 和 运输 性 质 设计 ,并 适应 长 远 发 展 的 要 求 ; 对 于 易 改 .扩建 的 
建筑 物 和 设备 , 宜 按 近期 运 量 和 运输 性 质 设计 ,并 预 留 远 期 发 展 条 
件 。 

随 运 输 需 求 变 化 增 减 的 机 车 .车 辆 等 运营 设备 ,可 按 交付 运营 
后 第 3 年 或 第 5 年 的 运 量 进 行 设 计 。 
.1.0.4 新 建 和 改建 铁路 (或 区 段 ) 的 等 级 ,应 根据 其 在 铁路 网 中 的 
作用 性质 旅客 列车 设计 行车 速度 和 客 货运 量 按 下 列 规 定 确定 : 
I 级 铁路 ”铁路 网 中 起 骨干 作用 的 铁路 ,或 近期 年 客 货运 量 
大 于 或 等 于 20Mt 者 ; 

[级 铁路 ”铁路 网 中 起 联络 .辅助 作用 的 铁路 ,或 近期 年 客 货 
运 量 小 于 20Mt 且 大 于 或 等 于 10M 者 ; 

焉 级 铁路 ”为 某 一 地 区 或 企业 服务 的 铁路 ,近期 年 客 货运 量 
小 于 10Mt 且 大 于 或 等 于 5Mt 者 ; 

玉 级 铁路 ”为 某 一 地 区 或 企业 服务 的 铁路 ,近期 年 客 货运 量 
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小 于 5Mt 者 。 
注 :年 客 货运 量 为 重 车 方向 的 货运 量 与 由 客车 对 数 折算 的 货运 景 之 和 。1 对 /d 旅 
客 列车 按 1. 0Mt 年 货运 量 折算 。 


1.0.5 设计 线 的 旅客 列车 设计 行车 速度 应 根据 运输 需求 .铁路 等 
级 .地 形 条 件 并 考虑 远 期 发 展 条 件 等 因素 综合 比 选 确定 。 
当 沿 线 运输 需求 或 地 形 和 运营 条 件 差异 较 大 ,并 有 充分 的 技 
术 经 济 依据 时 ,可 分 路 段 选 定 旅客 列车 设计 行车 速度 。 工 .下级 铁 
路 的 路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 宜 按 表 1.0. 5 规定 的 数值 选用 。 
表 1.0,5 工 工 级 铁路 路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 (kmyh) 
对 改建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 的 路 段 旅 客 列车 设计 行车 速度 ， 
应 根据 运输 需要 并 结合 既 有 线 特 征 等 因素 经 技术 经 济 比 选 确定 。 
不 同 旅客 列车 设计 行车 速度 的 路 段 长 度 应 根据 铁路 等 级 .地 
形 类 别 .线路 平面 和 纵 断 面条 件 等 因素 确定 。 路 段 长 度 不 宜 过 短 ， 
丘陵 .山区 可 按 地 形 单 元 划分 。 
1.0.6 各 级 铁路 的 下 列 主 要 技术 标准 ,应 根据 远 期 运 量 或 国家 要 
求 的 年 输送 能 力 、 客 车 对 数 和 确定 的 铁路 等 级 在 设计 中 经 综合 比 


-一 一 机 车 类 型 ; 

一 一 牵引 质量 ; 

一 一 限制 坡度 ; 

一 一 最 小 曲线 半径 ; 

一 一 机 车 交 路 ; 

一 一 到 发 线 有 效 长 度 ; 

一 一 闭塞 类 型 。 

1.0.7 新 建 铁路 近期 年 客 货运 量 分 别 大 于 或 等 于 35Mt 的 平原 、 
。 2 。 


丘陵 地 区 和 大 于 或 等 于 30Mt 的 出 区 , 宜 一 次 修建 双 线 。 

远 期 年 客 货运 量 达 到 上 述 标准 者 ,其 正 线 数目 宜 按 双 线 设计 ， 
分 期 实施 。 

远 期 年 客 货运 量 昌 未 达到 上 述 标准 ,但 按 国家 要 求 的 年 输送 
能 力 和 客车 对 数 折算 的 年 客 货 运 量 大 于 或 等 于 30Mt 时 , 宜 预 留 
双 线 。 

1.0.8 牵引 种 类 应 根据 路 网 与 牵引 动力 规划 .线路 特征 和 沿线 自 
然 条 件 以 及 动力 资源 分 布 情 况 ,结合 机 车 类 型 合理 选 定 ,并 应 优先 
采用 电力 牵引 。 

1.0.9 机 车 类 型 应 根据 牵引 种 类 .牵引 质量 .列车 设计 行车 速度 
等 运输 需求 ,按照 与 线路 平面 . 纵 断 面 技术 标准 相 协调 的 原则 , 结 
合 车 站 分 布 , 经 技术 经 济 比 选 确定 。 

1.0.10 牵引 质量 应 根据 运输 需求 .限制 坡度 及 机 车 类 型 等 因素 ， 
经 技术 经 济 比 选 确定 ,并 宜 与 相 邻 线 牵引 质量 相 协 调 。 

1.0.11 机 车 交 路 应 采用 长 交 路 ,并 应 根据 牵引 种 类 、 人 
车 流 特点 、 乘 务 制度 .线路 条 件 ,结合 路 网 规划 及 机 务 设备 布局 ,名 
技术 经 济 比 选 确定 。 

1.0.12 区 间 通 过 能 力 应 预 留 一 定 的 储备 。 单 、 双 线 铁 路 的 储备 
能 力 在 扣除 综合 维修 “天 窗 ? 时 间 后 ,应 分 别 采 用 20% 和 15%, 并 
应 考虑 客 货运 量 的 波动 性 。 

1.0.13 货物 列车 到 发 线 有 效 长 度 应 根据 运输 需求 和 货物 列车 长 
度 确 定 , 且 宜 与 邻接 线路 的 货物 列车 到 发 线 有 效 长 度 相 协 调 ,并 应 
采用 1050m、850m、750m、650m 等 系列 值 。 改 建 既 有 线 和 增 建 第 
二 线 的 货物 列车 到 发 线 有 效 长 度 采 用 上 述 系 列 值 引 起 较 大 工程 
时 ,可 根据 实际 需要 计算 确定 。 

1.0.14 单 . 双 线 铁路 的 闭塞 类 型 宜 分 别 采用 半自动 闭塞 和 自动 
闭塞 。 当 旅客 列车 设计 行车 速度 大 于 120km/h 时 , 双 线 区 段 应 采 
用 速 差 式 自动 闭塞 ， 单线 区 段 宜 采用 自动 闭塞 或 自动 站 癌 闭塞 
个 区 段 内 应 采用 同一 种 闭塞 类 型 。 


1.0.15 旅客 列车 设计 行车 速度 120km/h 及 以 上 的 路 段 ,铁路 两 
便 应 设置 唤 离 榭 栏 。 

1.0.16 铁路 线路 安全 保护 区 、 铁 路 线路 安全 保护 标志 及 警示 标 
志 的 设置 ,应 符合 国家 现行 《铁路 运输 安全 保护 条 例 》 的 规定 。 
1.0.17 用 于 计算 路 基 帘 度 . 桥 号 和 其 他 永久 性 建筑 物 净 空 的 轨 
道 高 度 应 按 远 期 运 量 和 运营 条 件 确定 。 

1.0.18 采用 电力 牵引 的 铁路 , 若 需 内 燃 牵 引 过 渡 时 ,其 建筑 物 和 
设备 应 根据 永久 性 与 临时 性 相 结 合 的 原则 设计 。 

1.0.19 改建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 的 设计 方案 ,应 考虑 施工 与 运 
输 的 相互 干扰 ,并 结合 指导 性 施工 过 渡 设 计 , 经 技术 经 济 比 选 确 
定 。 
1.0.20 改建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 , 应 在 满足 设计 年 度 的 输送 能 
力 和 设计 行车 速度 的 前 提 下 ,充分 利用 既 有 建筑 物 和 设备 。 
1.0.21 铁路 建筑 物 和 设备 的 限界 应 符合 现行 国家 标准 《标准 轨 
距 铁 路 机 车 车 辆 限界 》GB 146. 1 和 《标准 轨 距 铁路 建筑 限界 》 
GB 146. 2 的 规定 。 对 于 开行 双 层 集装箱 列车 的 线路 ,应 满足 双 层 
集装箱 限界 的 要 求 。 

1.0.22 铁路 设计 应 坚持 以 人 为 本 的 设计 理念 , 按 规定 配置 行车 
安全 .防火 防爆 .无 障碍 等 设施 和 设备 。 

1.0.23 铁路 设计 应 重视 各 专业 间 的 总 体 协 调 , 对 电 ( 光 ) 缆 沟 
( 槽 ) .给 排水 管线 .站 场 排水 . 防 雷 接地 等 设计 应 统筹 考虑 。 
1.0.24 铁路 设计 应 高 度 重视 环境 保护 、 水 土 保持 、 防 灾 减 灾 、 能 
源 和 土地 节约 及 文物 保护 等 工作 。 

1.0.25 铁路 设计 应 依靠 科技 进步 ,结合 铁路 运输 体制 改革 和 生 
产 力 布局 调整 ,系统 经济、 合理 地 确定 站 段 布局 及 规模 ,节约 投 
资 ,降低 造价 ;综合 考虑 投资 效益 和 运营 成 本 ,使 效益 最 大 化 。 
1.0.26 铁路 线路 设计 除 应 符合 本 规范 外 , 尚 应 符合 国家 现行 的 
有 关 标 准 和 规范 的 规定 。 


2 术语 和 符号 


2.1 术 请 


2.1.1 设计 路 段 (路 段 ) design section(section) 

在 设计 线 (或 区 段 ) 中 ,各 个 按 规定 的 不 同 旅客 列车 设计 行车 
速度 确定 与 行车 速度 有 关 的 建筑 物 和 设备 标准 的 线路 段落 。 简 称 
为 路 段 。 

2.1.2 路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 (路 段 设计 速度 ) design 
running Speed of passenger train in section(section design speed) 

用 于 确定 各 设计 路 段 内 与 行车 速度 有 关 的 建筑 物 和 设备 标准 
的 旅客 列车 设计 行车 速度 。 简 称 为 路 段 设 计 速 度 。 

2.1.3 家 要 求 的 年 输送 能 力 annual transporting capacity 
required by the state 

国家 要 求 的 铁路 在 交付 运营 第 20 年 以 后 具有 远景 规模 性 质 
的 年 货运 输送 能 力 。 

2.1.4 道口 折算 交通 量 equivalent traffic volume of grade 
crossing 

年 均一 异 夜 通过 道口 的 火车 次 数 与 通过 道口 的 车 辆 .行人 折 
合 为 标准 车 辆 数 的 乘积 。 

2.1.5 道口 平台 platform of grade crossing 
道口 两 侧 道路 自 最 外 侧 钢轨 至 相 邻 紧 曲 线 始点 的 水 平 路 段 。 


2.2 符 号 


2.2.1 几何 参数 
加 力 牵 引 坡度 ; 
L, 一 一 内 侧线 缓和 曲线 长 度 ，; 
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工 . 一 一 外 例 线 缓和 曲线 长 度 ; 

:一 一 坡 段 长 度 ; 

RR 一 一 曲线 半径 ; 

R, 一 一 内 侧线 曲线 半径 ; 

R, 一 一 外 侧线 曲线 半径 ; 

5 一 一 曲线 两 端 直线 地 段 的 线 间 距 ; 

Swi 一 一 直线 地 段 最 小 线 间 距 ，; 

W 一 一 直线 地 段 为 最 小 线 间 距 时 曲线 地 段 的 线 间 距 加 宽 值 ; 
W' 一 一 曲线 地 段 线 间 距 加 宽 值 ; 








a 一 一 平面 曲线 偏 角 ; 
Ai， 曲线 阻力 所 引起 的 坡度 减缓 值 。 
2.2.2 力 与 运动 
五 一 一 机 车 计算 牵引 力 ; 
忆 一 一 机 车 质量 ; 
Q 一 一 牵引 质量 ; 


wu 一 一 机 车 单位 基本 阻力 ; 
ws 一 一 车 辆 单位 基本 阻力 ; 
v 一 一 路 段 设计 速度 。 
2.2.3 其 他 
4 一 一 牵引 力 取 值 系数 。 


3 线路 的 平面 和 纵 断 面 


3.1 平 面 


3.1.1 线路 平面 的 圆 曲 线 半径 应 结合 工程 条 件 .路 段 设 计 速 度 以 
及 减少 维修 等 因素 ,因地制宜 ,合理 选用 。 

曲线 半径 宜 采 用 以 下 序列 值 :12000m、10000m、8000m、 
7000m、6000m、5000m、4500m 、4000m、3500m、3000m、2800m、 
2500m、2000m、1800m、1600m、1400m、1200m、1000m、800m、 
700m、600m、350m、500m。 

不 同 设计 路 段 的 曲线 半径 应 优先 选用 表 3. 1. 1 规定 范围 内 的 
序列 值 ;困难 条 件 下 ,可 采用 规定 范围 内 10m 的 整 倍数 。 

表 3.1.1 线路 平面 曲线 半径 优先 取 值 范围 


路 段 设计 速度 (km/h) 
2500~ | 2000~ | 1600~ | 1200~ 本 
曲线 半 答 (m) 
5000 4000 3000 2500 2000 








3.1.2 线路 平面 的 最 小 曲线 半径 应 根据 路 段 设计 速度 、 工 程 条 件 以 
及 运输 性 质 和 运输 策 求 比 选 确定 ,但 不 得 小 于 表 3. 1. 2 规定 的 数值 。 
表 3.1.2 最 小 曲线 半径 


路 盘 旅 客 列 车 设计 行车 速度 (kmyhy》 80 
。 2000 1600 1200 











注 :特殊 困难 条 件 下 ,在 列车 进 、 出 站 等 必须 减 、 加 速 地 段 有 充分 技术 经 济 依据 时 ， 
可 采用 与 行车 速度 相 匹 配 的 曲线 半径 。 


改建 既 有 线 或 增 建 第 二 线 时 ,最 小 曲线 半径 应 结合 既 有 线 特 
征 和 工程 条 件 比 选 确 定 。 et ase 
大 工程 的 小 半径 曲线 可 经 技术 经 济 比 选 确定 改建 方案 。 


3.1.3 双 线 铁路 两 线 线 间距 不 变 的 并 行 地 段 的 平面 曲线 , 宜 设 计 
为 同心 圆 。 双 线 同心 圆 和 改建 既 有 线 的 曲线 半径 可 为 零 数 。 
3.1.4 ”新建 铁路 不 应 设计 复 曲线 。 改 建 既 有 线 在 困难 条 件 下 ,为 
减少 改建 工程 ,可 保留 复 曲线 ; 增 建 与 之 并 行 的 第 二 线 , 如 有 充分 
技术 经 济 依据 ,也 可 采用 复 曲线 。 
3.1.5 直线 与 圆 曲 线 间 应 采用 三 次 抛物 线 型 缓和 曲线 连接 。 组 
和 曲线 的 长 度 应 符合 下 列 规定 : 

1 缓和 曲线 长 度 应 根据 曲线 半径 、 路 段 旅 客 列车 设计 行车 速 
度 和 工程 条 件 确定 ,应 优先 采用 表 3. 1. 5-1 规定 的 数值 。 但 最 小 
缓和 曲线 长 度 不 得 小 于 表 3. 1. 5-2 规定 的 数值 

表 3.1.5-1 缓和 曲线 长 度 (mm) 


12000 
10000 























































































































表 3.1.5-2 最 小 缓和 曲线 长 度 (m) 


书 | 已 己 已 | 所 OolD 
MSG NI NGN SG NO 
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注 ; 当 采用 表 列 数值 间 的 曲线 半径 时 ,其 相应 的 缓和 曲线 长 度 可 采用 线性 内 插值 ， 


并 进 整 至 10m。 


2 改建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 的 并 行 地 段 知 采用 表 3. 1. 5-2 规定 
的 缓和 曲线 长 度 将 引起 较 大 工程 时 ,可 采用 较 短 的 缓和 曲线 ,其 长 度 
应 按 实 设 曲线 超 高 和 不 大 于 表 3. 1. 5-3 规定 的 超 高 顺 坡 率 计 算 确 定 ， 
并 取 10m 的 整 倍数 ,特殊 困难 条 件 下 可 取 整 至 1m, 但 不 应 小 于 20m。 
表 3.1.5-3 改建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 的 并 行 地 段 
最 大 超 高 顺 坡 率 
路 段 旅客 列车 设计 行车 速 凡 
(km/h) 


超 高 顺 坡 率 | 条 件 
注 : 当 按 表 规定 计算 后 的 最 大 超 高 顺 坡 率 大 于 2 和 时 ,采用 2 乞 。w 为 路 段 设计 速 
度 , 单 位 为 km/h， 
改建 既 有 线 在 线路 条 件 和 建筑 物 限 制 等 困难 条 件 下 ,可 在 同 
一 曲线 的 两 端 采 用 不 等 长 的 缓和 曲线 。 
3 改建 既 有 线 采 用 复 曲 线 时 ,如 两 圆 曲线 的 曲率 差 大 于 表 
3. 1. 5-4 规定 的 数值 ,应 设置 中 间 缓 和 曲线 。 中 间 缓 和 曲线 的 长 
度 应 满足 超 高 顺 坡 的 要 求 ,并 根据 计算 确定 。 特 殊 困难 条 件 下 ,可 
保留 原 复 曲线 。 
表 3.1.5-4 复 曲 线 可 不 设 中 间 缓 和 曲线 的 两 圆 曲 线 的 
最 大 曲率 差 


路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 (km/h) 140 120 100 80 
可 不 设 中 间 缓 和 曲线 的 
176000 | 1/4000 上 1/2000 | 1/1000 
两 旷 曲 线 的 最 大 曲率 差 


3.1.6 圆 曲 线 和 夹 直 线 的 长 度 不 应 小 于 表 3. 1.6 规定 的 数值 。 
表 3.1.6 圆 曲线 或 夹 直线 最 小 长 度 


路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 (kmyhby》 160 140 120 100 80 
130 110 80 60 50 
加 曲线 或 夹 直 线 最 小 长 度 Cm) (80) | (7o) | ‘50) | co | (ao) 


注 ; 括 号 内 的 数值 为 特殊 困难 条 件 下 ,经 技术 经 济 比 选 后 方 可 采用 的 圆 曲 线 或 类 
直线 最 小 长 度 。 
TO Dd 



































改建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 的 并 行 地 段 , 特 殊 困 难 条 件 下 ,对 旅 
客 列车 设计 行车 速度 小 于 100km/h 的 地 段 有 充分 的 技术 经 济 依 
据 时 , 圆 曲 线 长 度 和 夹 直 线 长 度 可 不 受 表 3. 1.6 规定 的 数值 限制 ， 
但 不 得 小 于 25m。 

3.1.7 增 建 的 第 二 线 宜 设 在 既 有 线 的 一 侧 , 如 需 改 换 左 右 侧 时 ， 
宜 在 曲线 上 或 车 站 附近 进行 换 侧 。 
3.1.8 区 间 线 路 线 间距 及 其 加 宽 应 符合 下 列 规定 : 
1 直线 地 段 的 线 间 距 不 得 小 于 表 3. 1. 8-1 规定 的 数值 。 
表 3.1.8-1 人 区间 直 线 地 段 最 小 线 间 距 (m) 


路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 
{km/h) 


区 间 直 线 地 上 段 最 小 线 间 距 














注 :区 间 直 线 地 段 两 单线 铁路 并 行 引 入 车 站 时 的 最 小 线 间 距 , 应 根据 装 设 信号 机 
和 通行 超 限 货物 列车 情况 , 按 顶 要 计算 确定 。 
2 曲线 地 段 的 线 间距 加 宽 值 应 按 下 列 规定 确定 : 
1) 当 曲线 两 端 直线 地 段 的 线 间 有 距 采 用 表 3. 1. 8-1 规定 的 数值 
时 ,曲线 线 间距 加 宽 值 应 采用 表 3. 1. 8-2 规定 的 数值 。 
2) 当 曲线 两 端 直线 地 段 的 线 间距 大 于 表 3. 1. 8-1 规定 的 数值 
时 ,曲线 线 间 上 距 加 宽 值 应 按 下 列 公 式 计算 确定 ， 


W'=(Sos X10 +W)— SxX10 (3. 1. 8-1) 
式 中 《太一 一 曲线 地 段 线 间 上 距 加 宽 值 (mm), 当 小 于 或 等 于 零 
时 ,可 不 加 宽 ; 
Sin 一 一 直线 地 段 最 小 线 间距 (m) ,采用 表 3. 1. 8-1 规定 的 
数值 ; 


W 一 一 直线 地 段 为 最 小 线 间 距 时 曲线 地 段 的 线 间距 加 宽 
值 (mm) ,采用 表 3. 1. 8-2 规定 的 数值 ; 
。11l 。 


S 一 一 曲线 两 端 直线 地 段 的 线 间距 (m)。 
表 3.1.8-2 区 间 直 线 地 段 为 最 小 线 间 距 时 
赐 线 地 段 的 线 闻 下 加 宽 值 (mm) 


内 、 外 侧线 路 曲线 外 侧线 路 曲线 超 高 第 二 、 三 线 间 
超 高 设置 情况 ”| 大 于 内 侧线 路 曲线 超 高 时 | 情况 


路 段 旅客 列车 设计 委 
网 140 | 120 | 100 | 80 160 | 140 | 120 
行车 速度 (kmy/hy) 160 
5 | 01 5 | 兄 |4| 32 


| 10000 | 20 | 15 50 30 | 
本 
WZ EO EE EN CE 
oles so ss ls | ssl ss [os | 
5 | 0 lss 0 | 35 | 1s 120 105]75 | ss | 
ee 
00| 8 | 5 | 5 EE 
| | 
oo io0 50 | 
or rae 
oron | io m0 | 5 rs Piss as 5 55- 
| 2000 | 175 En 115 | 105 40 | 245 | 170 | 150 | 1401110 
| 1800 | 185 | 135 人 260 | 185 
0 [ss | 105 115 | 55 | a5 Tao5 | 185 [05 105] 
ro 1 [ios0 5511 60 | — [as0|a00f reo 160| 


165 | 155 
一 | 一 | 220 | 175 一 | 一 

































































380 
405 
= 
注 :1 采用 表 列 数值 间 的 曲线 半径 时 ,曲线 线 间距 加 宽 值 可 采用 线性 内 插值 ,并 
进 整 至 5mm。 
2 两 单线 铁路 曲线 线 间 中 加 宽 值 应 根据 装 设 信 号 机 和 通行 超 限 货物 列车 情 
况 ; 按 实际 需要 计算 确定 。 


























。 1]2 。 


3) 考 虑 双 层 集装箱 运输 需求 的 线路 ,曲线 加 宽 应 根据 双 层 集 
装 箱 运 输 限 界 计算 确定 。 

3 ”两 线 并 行 地 段 的 曲线 线 间距 加 宽 值 应 采用 加 长 内 侧线 缓 
和 曲线 长 度 的 方法 完成 。 内 侧线 缓和 曲线 长 度 应 按 下 列 公 式 计算 
确定 : 

LL 
24R, 
式 中 工 ,一 一 内 侧线 缓和 曲线 长 度 (m), 进 整 至 10m; 

Lv 一 一 外 侧线 缓和 曲线 长 度 (m) , 按 本 规范 第 3. 1.5 条 的 

规定 取 值 ; 

R, 一 一 内 侧线 曲线 半径 (Cm); 

R, 一 一 外 侧线 曲线 半径 (m)。 
3.1.9 区 间 线 路 线 间 距 变更 方法 及 其 相关 的 平面 标准 应 符合 下 
列 规 定 : 

1 车 站 两 端 和 桥 隧 地 段 的 线 间 距 变更 宜 利 用 附近 曲线 完成 。 
条 件 不 具备 时 ,可 在 第 二 线 上 采用 反 向 曲线 完成 。 

2 相 邻 两 线 采用 反 向 曲线 变更 线 间 距 时 ,如 受 本 规范 表 
3. 1. 6 规定 的 圆 曲线 最 小 长 度 限 制 , 可 不 设 缓和 曲线 ,但 圆 曲 线 半 
径 不 得 小 于 表 3. 1.9 规定 的 数值 。 

表 3.1.9 采用 反 向 曲线 变更 线 间距 可 不 设 缓和 曲线 的 
最 小 圆 曲线 半径 


| i | rn 0 | 
3 相 邻 两 线 采用 反 向 曲线 变更 线 间距 ,者 受 曲线 偏 角 限制 难 

于 采用 本 规范 表 3. 1.6 规定 的 圆 曲线 最 小 长 度 标 准时 ,对 旅客 列 

车 设计 行车 速度 小 于 100km/h 的 地 段 , 可 采用 较 短 的 圆 曲线 长 

度 ,但 不 得 小 于 20m。 

3.1.10 特大 桥 .大 桥 宜 设 在 直线 上 。 困 难 条 件 下 必须 设 在 曲线 

上 时 , 宜 采 用 较 大 的 曲线 半径 。 明 桥 面 桥 不 应 设 在 反 向 曲线 上 ,也 

3 。 
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不 宜 设 在 缓和 曲线 上 。 跨 度 大 于 40m 或 桥 长 大 于 100m 的 明 桥 面 
桥 设 在 半径 小 于 1000m 的 曲线 上 时 ,应 有 充分 技术 经 济 依据 。 
3.1.11 隧道 宜 设 在 直线 上 。 如 因 地 形 、 地 质 等 条 件 限制 必须 设 
在 曲线 上 时 ,曲线 宜 设 在 洞口 附近 并 采用 较 大 的 曲线 半径 。 隧 道 
不 宜 设 在 反问 曲线 上 。 
3.1.12 车 站 的 站 坪 长 度 应 根据 远 期 到 发 线 有 效 长 度 、 正 线 数 
目 、 车 站 种 类 和 车 站 布置 形式 等 条 件 确定 。 一 般 可 采用 不 小 于 
表 3. 1. 12 规定 的 数值 。 困 难 条 件 下 ,站 坪 长度 可 按 实际 需要 
确定 。 

表 3.1.12 站 坪 长 度 {m) 


远 期 到 发 线 有 效 长 度 。 
1050 850 750 650 


会 让 站 、 越 行 站 | 横 列 式 | 1450 | 1700 | 1250 | 1500 | 1150 | 1400 | 1050 
1400 2 1300 | 1700 | 1200 
横 列 式 | 2000 | 2500 | 1800 | 2300 | 1700 | 2200 | 1600 
区 段 站 
注 : 










































纵 列 式 | 3500 3100 | 3600 | 2900 | 3400 2600 


站 坪 长 度 未 包括 站 坪 两 端 竖 曲 线 长 度 。 
如 有 其 他 铁路 接轨 时 ,站 坪 长 度 应 根据 需要 计算 确定 。 
多 机 牵引 时 ,站 坪 长 度 应 根据 机 车 数量 及 长 度 计算 确定 。 
会 让 站 . 越 行 站 .中 间 站 和 区 段 站 的 站 坪 长 度 , 除 越 行 站 、 双 线 中 间 站 两 端 
按 各 铺 一 组 18 号 道岔 单 滤 线 确定 外 , 正 线 上 其 他 道岔 采用 12 号 确定 , 当 采 
用 其 他 型 号 道 贫 时 应 另行 计算 确定 。 

5 复杂 中 间 站 ,区 段 站 的 站 坪 长 度 可 按 实际 需要 计算 确定 。 
3.1.13 车 站 正 线 的 平面 设计 标准 应 符合 下 列 规定 : 

1 区 段 站 应 设 在 直线 上 。 特 殊 困难 条 件 下 ,如 有 充分 技术 经 
济 依据 ,可 设 在 曲线 上 ,但 其 曲线 半径 不 得 小 于 表 3. 1. 13 规定 的 
数值 。 

中 间 站 、 越 行 站 ,会 让 站 宜 设 在 直线 上 。 困 难 条 件 下 需 设 在 曲 
线 上 时 ,其 曲线 半径 不 应 小 于 表 3. 1. 13 规定 的 数值 。 


。14 。 


性 


表 3.1.13 车 站 平面 最 小 圆 曲 线 半 径 {m) 














800 
1200 800 | 
600 
1600 | 1200 1 800 | 600 


2 改建 车 站 时 ,特殊 困难 条 件 下 ,如 有 充分 技术 经 济 依据 ,可 
保留 小 于 表 3. 1. 13 规定 的 曲线 半径 。 

3 模 列 式 车 站 不 应 设 在 反 向 曲线 上 。 纵 列 式 区 段 站 设 在 曲 
线 上 时 ,每 一 运行 方向 的 到 发 线 有 效 长 度 范围 内 不 应 有 有 反 向 曲线 。 

4 车 站 曲线 宜 采 用 较 小 的 偏 角 。 

5 车 站 咽喉 区 范围 内 的 正 线 应 设 在 直线 上 。 车 站 咽喉 区 两 
端 最 外 道岔 及 其 他 单独 道岔 ( 直 向 ) 至 曲线 超 高 顺 坡 终点 之 间 的 直 
线 长 度 , 当 路 段 设计 速度 大 于 120km/h 时 ,不 应 小 于 40m; 困 难 条 
件 下 ,不 应 小 于 25m。 低 于 上 述 速度 的 其 他 线路 不 应 小 
于 20m。 


3.2 纵 断 面 


3.2.1 设计 线 (或 区 段 ) 的 限制 坡度 应 根据 铁路 等 级 、 地 形 条 件 、 

牵引 种 类 和 运输 要 求 比 选 确定 ,并 应 考虑 与 邻接 铁路 的 牵引 质量 

相 协调 ,但 不 得 大 于 表 3. 2. 1 规定 的 数值 。 
-一 2.1 0 










| 铁路 等 级 | 


3.2.2 根据 地 形 、 工 程 和 运输 需求 ,经 过 比 选 ,各 级 铁路 均 可 采用 
加 力 牵引 坡度 。 加 力 牵引 坡度 的 使 用 应 符合 下 列 规定 : 

1 加 力 牵 引 坡度 应 集中 使 用 。 加 力 牵 引 地 段 宜 与 区 段 站 或 
其 他 有 机 务 设备 的 车 站 邻接 。 
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2 ”加 力 牵引 坡度 应 根据 牵引 质量 、 机 车 类 型 .机 车 台数 及 加 
力 牵引 方式 按 下 式 计算 确定 : 
SN tS poo 
a 0300 2 
(OPrtQ)g 








式 中 广 加 力 牵 引 坡度 (%)， 以 0. 5%o 为 单位 取 值 ; 
和 4, 一 0. 9 
4 一 一 第 有 台 机 车 的 牵引 力 取 值 系数 ,根据 加 力 牵 引 方式 
”和 操纵 方法 按 国家 现行 标准 《列车 牵引 计算 规程 》 

TB/T 1407 的 规定 取 值 ; 

,一 一 第 台 机 车 在 本 务 机 车 计算 速度 时 的 牵引 力 (N); 

P, 一 一 第 上 台 机 车 的 质量 (t); 

Q 一 一 率 引 质量 (t); 

w! 一 一 第 台 机 车 在 本 务 机 车 计算 速度 时 的 单位 基本 阻力 
(N/t); 


w* -一 车 辆 在 本 务 机 车 计算 速度 时 的 单位 基本 阻力 (N/t); 
g 一 一 重力 加 速度 , 取 9. 81m/s 。 

3 各 级 铁路 电力 内燃 牵引 的 加 力 牵 引 坡 度 值 分 别 不 得 大 于 
30. 0%o 和 25. 0%o。 

4 采用 相同 类 型 的 机 车 加 力 牵 引 时 ， SR 
力 牵 引 坡 度 可 采用 表 3. 2. 2 规定 的 数值 。 

表 3.2.2 电力 和 内 灼 牵 引 的 加 力 牵 引力 坡度 (%o) 
双 机 牵引 坡 产 二 机 窑 引 坡度 

电力 内 燃 














9.0 8.5 
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双 机 章 引 坡度 三 机 牵引 坡 误 
限制 坡度 
| 
EE EE 
26.5 






| 0 | 1 | EE 


























注 :上 内燃 雁 引 的 加 力 牵 引 坡度 值 是 按 机 车 窑 引 力 未 进行 海拔 与 气温 修正 计算 的 ， 
条 件 不 同时 应 按 公式 (3. 2.2) 计 算 确 定 。 

3.2.3 轻 、 重 车 方向 货 流 显著 不 平衡 ,将 来 也 不 致 发 生 巨 大 变化 ， 
且 分 方向 采用 不 同 限 制 坡度 有 显著 经 济 价 值 时 ,可 分 方向 选择 限 
制 坡度 ,但 工 级 铁路 仅 在 特殊 困难 条 件 下 ,有 充分 技术 经 济 依据 时 
方 可 采用 。 

轻 车 方向 的 最 大 坡度 值 不 宜 大 于 重 车 方向 的 三 机 牵引 坡度 
值 , 且 应 进行 重 车 方向 的 下 坡 制 动 安全 检 算 。 
3.2.4 改建 既 有 线 时 ,对 局 部 超过 限制 坡度 的 地 段 , 若 降 坡 将 引 
起 困难 工程 ,和 且 运营 实践 和 牵引 计算 检 算 证 明 列 车 可 以 利用 动能 
以 不 低 于 机 车 计算 速度 通过 的 坡度 ,可 了 予 保留 ,但 既 有 线 为 双 线 
时 ,不 应 妨碍 自动 闭塞 的 采用 。 

增 建 第 二 线 时 ,对 既 有 线 超过 限制 坡度 的 地 段 , 可 作为 单方 向 


ee 


行车 的 下 坡 线 ,但 不 应 妨碍 自动 闭塞 的 采用 。 
3.2.5 最 大 坡度 应 按 下 列 规定 进行 坡度 减缓 (或 折 减 )。 
1 平面 曲线 ( 指 加 缓和 曲线 前 的 圆 曲线 ,下 同 ) 范 围 内 应 进行 
曲线 阻力 所 引起 的 坡度 减缓 ,其 减缓 值 应 按 下 列 公式 计算 确定 。 
1) 当 曲线 长 度 大 于 或 等 于 货物 列车 长 度 时 ， 


Re (3.2.5-1) 





R 
2) 当 曲线 长 度 小 于 货物 列车 长 度 时 ， 
Ai.—l Se (3. 2. 5-2) 
式 中 Ai 曲线 阻力 所 引起 的 坡度 减缓 值 (%0); 

R 一 一 曲线 半径 (m); 

:一 一 坡 段 长 度 (m), 当 其 大 于 货物 列车 长 度 时 采用 货物 
列车 长 度 ; 

Za 坡 段 长 度 ( 或 货物 列车 长 度 ) 内 平面 曲线 偏 角 总 和 





COs 
2 长 度 大 于 400m 的 隧道 线路 坡度 不 得 大 于 最 大 坡度 乘 以 
表 3. 2. 5 规定 的 系数 所 得 的 数值 。 位 于 曲线 地 段 的 隧道 ,应 先进 
行 隧 道 坡度 折 减 ,再 进行 曲线 坡度 减缓 。 
表 3.2.5 电力 和 内 燃 率 引 铁路 隧道 内 线路 最 大 坡度 折 减 系数 


隧道 长 度 LC(m) 电力 牵引 








内 燃 机 车 牵引 列车 通过 长 度 小 于 或 等 于 1000m 的 隧道 时 ,最 
低 运 行 速度 不 得 小 于 机 车 的 最 低 计 算 速 度 (Viw) ,隧道 长 度 大 于 
1000m 时 不 得 小 于 Van 十 5km/h。 达 不 到 上 述 要 求 时 ,应 在 隧道 
外 设计 加 速 缓坡 。 

3 改建 既 有 线 按 上 述 规定 减缓 或 折 减 将 引起 巨大 工程 时 ,可 
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以 保留 原 标准 。 
3.2.6 相 邻 坡 段 的 连接 宜 设 计 为 较 小 的 坡度 差 。 相 邻 坡 段 的 坡 
度 差 不 得 大 于 表 3. 2. 6 规定 的 数值 。 

表 3.2.6 相 邻 坡 段 最 大 坡度 差 


AM 0 [| 50 | 0 | 50 
一 般 
be ee 
改建 既 有 线 如 有 充分 技术 经 济 依据 时 ,其 相 邻 坡 段 的 坡度 差 
可 保留 原 数值 。 
3.2.7 纵 断 面 宜 设计 为 较 长 的 坡 段 , 坡 段 长 度 应 符合 下 列 规定 : 
1 旅客 列车 设计 行车 速度 为 160km/h 的 路 段 , 坡 段 长 度 不 
应 小 于 400m, 且 最 小 坡 段 不 宜 连 续 使 用 两 个 以 上 。 
2 旅客 列车 设计 行车 速度 小 于 160km/h 的 路 段 : 
1) 坡 段 长 度 不 宜 小 于 表 3. 2. 7 规定 的 数值 。 
表 3.2.7 最 小 坡 段 长 度 {m) 


| _。 远 拓 到 发 线 有 效 长 度 | 1050 | 850 
| | 

2) 凸 形 纵 断 面 顶 部 为 缓和 坡度 差 而 设置 的 分 坡 平 段 的 长 度 
不 应 小 于 200m。 

3) 困难 条 件 下 , 因 坡 度 减 缓 或 折 减 而 形成 的 坡 段 .长 路 罩 内 
为 排水 而 设置 的 人 字 坡 坡 段 长 度 均 可 减 至 200m。 

3 ”改建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 的 坡 段 长 度 在 困难 条 件 下 可 减 
至 200m 。 
3.2.8 竖 曲 线 的 设置 应 符合 下 列 规定 : 

1 相 邻 坡 段 的 坡度 差 符合 下 列 条 件 时 ,应 以 贺 曲 线形 竖 曲线 
连接 。 

1) 路 段 设 计 速 度 为 160km/h 的 地 段 , 当 相 邻 坡 段 的 坡度 差 
大 于 1%o 时 , 竖 曲 线 半径 应 采用 15000m。 
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2) 当 路 段 设计 速度 小 于 160kmyh, 相 邻 坡 段 的 坡度 差 大 于 
3 时 , 竖 曲 线 半 径 应 采用 10000m。 

2 下 列 地 段 不 得 设置 竖 有 曲线; 当 路 段 设计 速度 大 于 120km/h 
时 ,不 得 设置 变 坡 点 : 

1) 缓 和 曲线 地 段 ; 

2) 有 明 桥 面 桥 上 ; 

3) 正 线 道岔 范围 内 。 

3 旅客 列车 设计 行车 速度 为 160kmyh 的 地 段 , 竖 曲线 与 平 
面 贺 曲线 不 宜 重 登 设置 ,困难 条 件 下 竖 曲 线 可 与 半径 不 小 于 
2500m 的 圆 曲 线 重 全 设置 ;特殊 困难 条 件 下 ,经 技术 经 济 比 选 , 竖 
曲线 可 与 半径 不 小 于 1600m 的 圆 曲 线 重合 设置 。 

4 改建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 时 ,者 既 有 线 是 采用 抛物 线形 竖 
曲线 , 且 折 算 紧 曲线 半径 不 小 于 上 述 规定 , 则 可 保留 既 有 线 的 坡 段 
连接 标准 。 特 别 困 难 条 件 下 , 竖 曲 线 的 位 置 可 不 受 缓和 曲线 位 置 
的 限制 。 

5 改建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 时 ,旅客 列车 设计 行车 速度 小 于 

或 等 于 100kmyh 的 地 段 , 若 改造 竖 曲线 与 道岔 重 伙 处 ,引起 困难 
工程 ,县 竖 曲 线 半径 不 小 于 10000m 者 可 了 予 保留 。 
3.2.9 增 建 的 第 二 线 与 既 有 线 在 共同 路 基 上 是 线 间 距 不 大 于 5m 
时 ,两 线 的 轨 面 高 程 宜 相 等 (曲线 地 段 为 内 轨 面 等 高 )。 困 难 条 件 
下 ,个 别 地 段 的 两 线 罗 面 可 有 不 大 于 30cm 的 高 程 差 ,但 在 易 受 雪 
埋 的 地 段 , 轨 面 高 程 差 不 应 大 于 15cm。 

道口 处 相 邻 两 线 不 宜 有 轨 面 高 程 差 ,困难 条 件 下 高 程 差 不 应 

大 于 10cm。 线 间距 大 于 5. 0m 的 并 肩 道口 , 相 邻 两 线 轨 面 高 程 差 
形成 的 坡度 不 应 大 于 2%。 
3.2.10 改建 既 有 线 纵 断面 利用 道 夸 起 道 提高 轨 面 高 程 时 ,起 道 
高 度 不 宜 大 于 50cm。 降 低 轨 面 高 程 需 控 切 道 床 时 ,个 别 地 点 的 道 
床 厚 度 可 较 规定 标准 减 小 5cm, 但 道 床 厚度 不 得 小 于 25cm。 

降低 轨 面 高 程 不宜 采 用 控 切 路 基 的 措施 , 仅 在 受 建筑 限界 、 建 
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筑 物 构造 限制 及 为 消除 路 基 病 害 地 段 方 可 采用 。 

3.2.11 涵洞 和 道 碚 桥 面 桥 可 位 于 任何 纵 汤面 坡 道上 。 明 桥 面 桥 
宜 设 在 平 道上 ,如 将 跨度 大 于 40m 或 桥 长 大 于 100m 的 明 桥 面 桥 
设 在 大 于 4% 的 坡 道上 ,应 有 充分 的 技术 经 济 依据 。 

3.2.12 隧道 内 的 坡 道 可 设置 为 单 面 坡 或 人 字 坡 ,地 下 水 发 育 的 
长 隧道 宜 采 用 人 字 坡 。 其 坡度 值 不 宜 小 于 3%o, 在 最 冷 月 平均 气 
温 低 于 一 5'C 的 地 区 地 下 水 发 育 的 隧道 内 可 适当 加 大 坡度 ，。 
3.2.13 车 站 站 坪 坡度 应 符合 下 列 规定 : 

1 站 坪 宜 设 在 平 道上 。 困 难 条 御 下 ,可 设 在 不 大 于 1. 0%o 的 
坡 道上 。 特 殊 困 难 条 件 下 ,有 充分 技术 经 济 依据 时 ,会 让 站 、 越 行 
站 可 设 在 不 大 于 6% 的 坡 道上 ,但 不 应 连续 设置 。 

改建 车 站 在 特殊 困难 条 件 下 ,如 有 充分 技术 经 济 依据 ,可 保留 
既 有 坡度 ,但 应 采取 防 汶 安 全 措施 。 

2 咽喉 区 的 正 线 坡度 , 宜 与 站 坪 坡 度 相 同 。 特 殊 困难 条 件 
下 ,可 将 咽喉 区 设置 在 限制 坡度 减 2%o 的 坡 道上 ,但 区 段 站 、 客 运 
站 和 中 间 站 、 会 让 站 、 越 行 站 咽喉 区 的 正 线 坡 度 分 别 不 得 大 于 
2. 5%o 和 10%o。 

咽喉 区 外 的 个 别 道 贫 和 滤 线 可 设 在 不 大 于 限制 坡度 的 坡 道上 。 

改建 车 站 的 咽喉 区 ,在 特殊 困难 条 件 下 ,有 充分 技术 经 济 依据 
时 ,可 设 在 不 大 于 限制 坡度 或 双 机 牵引 坡度 的 坡 道上 ,但 区 段 站 和 
中 间 站 会 让 站 . 越 行 站 咽喉 区 的 坡度 分 别 不 得 大 于 4%o 和 15%o。 

3 车 站 的 站 坪 坡 度 均 应 保证 列车 的 起 动 。 

3.2.14 旅客 乘 降 所 应 设 在 能 保证 旅客 列车 起 动 且 坡度 不 大 于 
8%o 的 坡 道上 。 特 殊 困 难 条 件 下 ,有 充分 技术 经 济 依据 时 ,可 设 在 
坡度 大 于 8 的 坡 道 上 。 

3.2.15 限制 坡度 小 于 或 等 于 6‰ 的 内 燃 牵 引 铁 路 ,编组 站 、 区 段 
站 和 接轨 站 进 站 信号 机 前 的 线路 坡度 ,不 能 保证 货物 列车 顺利 起 
动 时 ,应 设置 起 动 缓坡 。 其 他 车 站 除 地 形 困难 者 外 ,也 宜 设 置 起 动 
缓坡 。 
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4 车 站 分 布 


4.0.1 车 站 分 布 应 遵 御 以 下 基本 原则 : 

1 必须 满足 国家 要 求 的 年 输送 能 力 和 客车 对 数 。 

2 办 理 客 货运 业务 的 中 间 站 应 根据 日 均 客 货运 量 , 结 合 该 地 
区 其 他 运输 工具 的 发 展 情 况 并 与 城市 或 地 区 规划 相 协 调 合理 分 
布 。 有 技术 作业 的 中 间 站 应 满足 技术 作业 要 求 。 会 让 站 和 越 行 站 
应 按 通过 能 力 要 求 的 货物 列车 走行 时 分 标准 分 布 。 

3 应 考虑 地 形 、 地 质 、 水 文 和 铁路 运营 条 件 。 

4 应 考虑 区 间 通 过 能 力 的 均衡 性 。 

4.0.2 区 间 通 过 能 力 设 计 中 ,电力 牵引 单 、 双 线 铁路 的 日 均 综 合 
维修 “天 窗 ” 时 间 ,可 分 别 取 90min、120min ,内 燃 牵 引 单 、 双 线 铁路 
的 日 均 综合 维修 天窗? 时间, 可 分 曾 取 60min .70min。 列 车 运行 
图 上 综合 维修 “天 窗 ” 时 间 不 宜 少 于 180min。 

4.0.3 新 建 铁路 的 站 间距 离 , 单 线 不 宜 小 于 8km, 双 线 不 宜 小 于 
15km。 枢 纽 内 站 间 了 距离 不 得 小 于 5km。 

4.0.4 单线 铁路 技术 作业 站 相 邻 区 间 的 列车 往返 走行 时 分 应 少 
于 该 线 车 站 分 布 的 区 间 最 大 往返 走行 时 分 ,其 减少 值 应 符合 下 列 
规定 : 

1 区 段 站 相 邻 区 间 各 减少 4min。 

2 其 他 技术 作业 站 如 因 技 术 作 业 时 分 影响 区 闻 通 过 能 力 , 且 
将 来 不 易 消 除 其 影响 者 ,可 根据 需要 减少 相 邻 区 间 走 行 时 分 。 
4.0.5 新 建 单 线 铁 路 的 个 别 地 段 , 当 设 站 引起 巨大 工程 时 ,经 技 
术 经 济 比较 ,可 延长 区 间距 离 ,以 双 线 代替 车 站 。 

4.0.6 新 建 双 线 铁路 的 车 站 分 布 ,应 根据 不 同 的 牵引 种 类 、 客 车 
对 数 和 路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 等 因素 确定 。 站 间 货 物 列车 单 
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方向 的 运行 时 分 不 宜 大 于 表 4. 0. 6 规定 的 数值 。 困 难 条 件 下 ,个 
别 区 间 的 货物 列车 运行 时 分 可 比 表 4. 0. 6 规定 的 数值 增 大 1 一 


2min 。 


雪 4.0.6 新 建 双 线 铁路 站 间 货 物 列车 单方 向 运行 时 分 


路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 
ed 
旅客 列车 对 数 (对 /d) 一 | <s | > | 





站 间 货 物 列车 区 
单方 向 运行 时 分 (min) 内 次 | 25 | 40 | 35 
4.0.7 远 期 为 双 线 、 近 期 为 单线 的 新 建 铁路 宜 按 双 线 标准 分 布 车 
站 , 当 近 期 单线 不 能 满足 通过 能 力 需要 时 ,可 采用 增加 会 让 站 等 措 
施 过 流 。 如 确 有 技术 经 济 依据 ,也 可 按 满足 近期 单线 运 量 要 求 分 
布 车 站 。 过 渡 工 程 设计 应 远近 结合 ,尽量 减少 废弃 工程 。 
4.0.8 新 建 铁路 各 设计 年 度 开设 的 车 站 ,应 按 各 设计 年 度 客 货运 
量 要 求 的 通过 能 力 和 地 方 运输 需要 分 别 确定 。 
4.0.9 ”改建 既 有 线 或 增 建 第 二 线 时 ,在 通过 能 力 允 许 的 情况 下 ， 
宜 关 闭 作业 量 较 小 的 车 站 。 
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5 铁路 与 道路 交叉 


5.1 铁路 与 道路 立体 交叉 


5.1.1 铁路 与 公 ( 道 ) 路 交叉 ,应 优先 考虑 设置 立体 交叉 ,减少 平 
交道 口 。 立 体 交 叉 的 形式 应 根据 路 段 设 计 速 度 .铁路 与 道路 的 性 
质 .等 级 .交通 量 .地 形 条 件 .安全 要 求 以 及 经 济 效益 和 社会 效益 等 
因素 确定 。 
5.1.2 铁路 与 高 速 公路 、 一 级 公路 和 城市 道路 中 的 快速 路 交叉 ， 
必须 设置 立体 交叉 。 铁 路 与 其 他 道路 交叉 ,符合 下 列 条 件 之 一 者 
应 设置 立体 交叉 。 
1 工 级 铁路 与 其 他 道路 交叉 。 
2 铁路 与 二 级 公路 交叉 。 
3 铁路 路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 大 于 或 等 于 120km/h 的 
地 上 段 。 
4 铁路 与 道路 交叉 交付 运营 第 5 年 的 道口 折算 交通 量 大 于 
或 等 于 表 5. 1. 2-1 规定 的 数值 者 。 
表 5.1.2-1 设置 立体 交叉 的 道口 折算 交通 量 
(万 辆 次 /年 平均 藤 夜 } 
旅客 她 tit km/h 
可 路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 (km/) 


100 








12.0 











6.0 





注 : 睦 望 条 件 良好 是 指 道 口 瞳 望 视 距 符合 本 规范 表 5.2.1 规定 的 ,反之 则 不 良 。 
道路 上 的 车 辆 .行人 折合 成 标准 车 辆 数 的 折合 系数 应 采用 表 
5.1.2-2 规定 的 数值 。 
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表 5.1.2-2 道路 车 辆 .行人 折合 成 标准 车 辆 数 的 折合 系数 


种 类 








普通 汽车 ( 含 一 般 载 货 汽车 、 大 客车、 拖拉 机 ) 
小 客车 吉普 
带 挂车 的 载 货 汽 车 











贸 接 公共 汽 车、 音 力 车 














5 结合 地 形 或 桥涵 构筑 物 情 况 , 有 设置 立体 交叉 条 件 者 。 

6 确 有 特殊 需要 者 。 

5.1.3 ”铁路 与 道路 立体 交叉 的 建筑 限界 应 符合 下 列 规定 : 

1 道路 上 跨 铁路 时 ,铁路 的 建筑 限界 应 符合 现行 国家 标准 
《标准 轨 距 铁路 建筑 限界 GB 146. 2 的 规定 ;有 双 层 集装箱 运输 需 
求 的 铁路 ,应 满足 双 层 集装箱 运输 限界 的 要 求 。 

2 道路 下 穿 铁路 时 ,公路 、 厂 外 道路 、 城 市 道路 的 建筑 限界 应 
符合 国家 现行 的 有 关 标 准 和 规范 的 规定 。 

3 乡村 道路 下 穿 铁 路 时 ,乡村 道路 的 净空 应 根据 通道 种 类 和 
交叉 条 件 与 有 关 单 位 协商 确定 ,但 不 得 小 于 表 5. 1. 3 规定 的 数值 。 

表 5.1.3 立交 桥 下 乡村 道路 净空 (m) 


汽车 及 大 型 农机 通道 | 机 耕 和 畜 力 车 通道 | 人 力 车 和 人 行 通 道 














注 :1 通行 汽车 及 大 型 农机 的 乡村 道路 ,特殊 困难 条 件 下 净 宽 可 减 至 4.5m, 兆 高 
可 减 至 3 Simo 
2 特殊 困难 条 件 下 仅 供 人 行 的 道路 , 净 高 可 按 不 小 于 2.2m 设计 。 


»* 25 。 


5.1.4 通行 机 动车 的 道路 下 穿 铁路 桥梁 、 涵 洞 时 ,铁路 桥 跨 布 置 
应 满足 相应 道路 对 停车 视 距 的 有 关 要 求 , 并 应 按 国家 有 关 规 定 设 
置 车 辆 通过 限 高 标志 及 限 高 防护 架 。 

5.1.5 立体 交叉 范围 内 应 设置 完整 通畅 的 排水 系统 。 

5.1.6 铁路 与 道路 立交 的 铁路 桥 或 道路 桥 的 桥 上 两 侧 应 设置 安 
全 防护 设施 。 


5.2 道 口 


5.2.1 道口 设置 应 符合 下 列 规 定 : 
1 道口 宜 设 在 上 膝 望 视 距 不 小 于 表 5.2.1 规定 数值 的 地 点 。 
表 5.2.1 火车 司机 最 小 睦 望 视 距 和 机 动车 驾驶 员 
例 身 最 小 瞳 望 视 距 


路 段 旅 客 列车 设计 行车 速度 | 火车 司机 最 小 因 望 视 距 机 动车 驾驶 员 便 向 
{km/h) (m) 最 小 影 望 视 距 (mm) 


100 











80 





注 :1 ”机 动 夺 驾 驶 员 便 向 最 小 同 望 视 距 为 机 动车 在 距 道口 相当 于 该 级 道路 停车 
视 距 并 不 小 于 50m 处 ,应 能 看 到 两 侧 铁 路 上 火车 的 范围 。 
2 线 间 距 小 于 或 等 于 sm 的 双 线 铁路 道口 ,机 动车 驾驶 员 侧 向 最 小 腹 望 视 距 
还 应 增加 $0m, 多 线 铁路 道口 按 计算 确定 。 
2 在 车 站 内 ,桥梁 、 隧 道 两 端 及 进 站 信号 机 外 方 i00m 范围 
以 内 不 应 设置 道口 。 
3 铁路 曲线 地 段 不 家 设置 道 11。 
5.2.2 道口 间 的 距离 不 应 小 于 2km。 
5.2.3 铁路 与 道路 平面 伙 义 人 设计 为 正 交 ,和 斜 交 时 甚 安 叉 角 谍 大 
于 43"，。 
5.2.4 通过 道口 的 道路 平面 线形 应 为 直线 。 从 最 外 侧 钢轨 算 起 
的 道路 报 小 直线 长 度 不 应 小 于 50m, 困 难 条 件 下 不 应 小 于 衣 5.2.4 
规定 的 数值 。 
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表 5.2.4 道口 每 侧 道路 的 最 小 直线 长 度 
道路 计算 行车 速度 (kmyh) 


道路 种 类 





:路 , 厂 外 道路 ,城市 道路 (mm) 
乡村 道路 (m) 
5.2.5 铁路 钢轨 头 部 外 侧 50mm 范围 内 ,道口 铺面 应 低 于 轨 面 
smmo 
5,2.6 道口 平台 的 长 度 不 应 小 于 表 5. 2.6 规定 的 数值 。 
表 5.2.6 道口 平台 的 最 小 长 度 (m) 
公路 及 


通行 匀 接 汽车 | 通行 普通 汽车 | ”上 三 外 道路 
16 16 


5.2.7 紧 接 道口 平台 的 道路 纵 坡 不 应 大 于 表 5.2.7 规定 的 数值 。 
表 5.2.7 紧 接 道口 平台 的 道路 最 大 纵 坡 {%) 














i | 
通行 匀 接 汽车 | 通行 普通 汽车 














5.2.8 符合 下 列 条 件 之 一 的 道口 应 设 人 看 守 : 

1 路 段 设计 速度 100km/h 和 80km/b 的 地 段 ,道口 交付 运 
营 第 5 年 的 道口 折算 交通 量 分 别 大 于 1 万 辆 次 和 2 万 辆 次 者 。 

2 直接 通 向 飞机 场 或 易 燃 易 爆 上 品 仓 库 道 路 上 的 道中 ，。 

3 在 距 最 外 侧 钢轨 5m 处 停车 ,机 动车 驾驶 员 侧 向 彤 望 视 距 
小 于 本 规范 天 5.2. 1 规定 的 道口 。 
5.2.9 有 人 看 守 道 门 应 设置 道口 看 守 房 和 电力 照明 以 及 栏 木 . 通 
信 ( 有 线 和 无 线 ) 、 道 和 自动 通知 、 道 和 1 自动 信和 号、 遮 断 信号 等 安全 
预警 设备 。 无 人 看 守 道 口 应 设 管 警示 标志 ,并 根据 需要 设置 道口 
自动 信号 和 道口 监护 设施 。 
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5.2.10 道口 两 侧 的 道路 上 除 应 根据 规定 设置 护 桩 外 ,还 应 按照 
道路 交通 管理 有 关 规 定 设置 交通 标志 、 路 面 标 线 、 立 面 标志 。 电 气 
化 铁路 的 道口 应 在 道路 上 设置 限界 架 。 
5.2.11 道口 铺面 沿 道路 方向 的 铺设 长 度 应 延伸 至 最 外 侧 钢 轨 外 
0.5 一 2. 0m; 铺 面 宽度 应 符合 表 5. 2. 11 的 规定 。 

表 5.2.11 道口 铺面 宽度 (ml} 


公路 及 厂 外 道路 


通行 机 动车 | 通行 非 机 动车 





车 行道 宽度 与 
人 行道 宽度 之 和 
5.2.12 道口 铺面 板 应 选用 坚固 耐用 旦 易于 翻修 的 材料 。 铺 面板 
的 计算 和 荷载 和 和 验算 和 荷载 不 应 低 于 该 道路 的 设计 标准 并 分 别 不 低 于 
汽车 -20 级 和 挂车 -100 级 。 
5.2.13 道口 范围 的 道路 路 面 设计 标准 不 得 低 于 该 道路 路 段 的 路 
面 标准, 旦 在 最 外 侧 钢 罗 外 20m 范围 内 不 得 低 于 中 级 路 面 。 
5.2,14 道口 轮 缘 槽 宽度 应 为 70 一 100mm ,曲线 内 股 应 为 90 一 
100mm; 轮 缘 槽 深度 不 得 小 于 4$Smm ,并 不 大 于 60mmo。 
s.2.15 道口 铺面 范围 内 不 应 有 钢轨 普通 接头 ,不 能 避免 时 应 将 
钢轨 焊接 或 冻结 。 
5.2.16 道上 1 应 有 通畅 的 排水 说 施 。 
5.2.17 改建 既 有 道口 ,在 困难 条 件 下 并 有 人 对 分 依据 时 ,可 保留 既 
有 道口 的 平 . 纵 、 横 断面 标 准 。 


路 基 ( 面 ) 宽 度 
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本 规范 用 词 说 明 


1 为 便于 在 执行 本 规范 条 文 时 区 别 对 待 ,对 要 求 严 格 程度 不 
同 的 用 词 说 明 如 下 ; 

1) 表 示 很 严格 , 非 这 样 做 不 可 的 用 词 : 

正面 词 采用 “必须 ,反面 词 采 用 “严禁 "。 

2) 表 示 严 格 ,在 正常 情况 下 均 应 这 样 做 的 用 词 ， 

正面 词 采用 “应 ”, 反 面 词 采用 “不 应 "或 “不 得 ”。 

3) 表 示人 允许 稍 有 选择 ,在 条 件 许可 时 首先 应 这 样 做 的 用 词 ， 

正面 词 采用 “ 宜 ”, 反 面 词 采用 “不 宜 ”; 

表示 有 选择 ,在 一 定 条 件 下 可 以 这 样 做 的 用 词 ,采用 “可 ”。 

2 本 规范 中 指明 应 按 其 他 有 关 标 准 、 规 范 执行 的 写法 为 “应 
符合 …… 的 规定 ”或 “应 按 执行 ”。 
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1.0.2 本 规范 是 按照 我 国 铁 路 网 中 客 货 列车 共 线 运行 ,旅客 列车 
设计 行车 速度 等 于 或 小 于 160km/h 的 工 .下 级 铁路 ,1435mm 标 
准 轨 距 的 常用 机 车 车 辆 、 轨 道 结构 、 信 联 闭 设备 ,标准 轨 距 铁路 机 车 
车 辆 限界 和 建筑 限界 、 运 输 性 质 和 运营 特点 编制 的 。 由 于 受 率 引 特 
性 ,计算 荷载 .几何 尺寸 的 限制 , 故 只 适用 于 铁路 网 中 1 了 [级 标准 罗 
距 的 铁路 设计 。 对 于 轩 、N 级 的 铁路 设计 ,按照 相应 规范 执行 。 

我 国 的 铁路 网 主要 由 各 等 级 路 网 于 线 铁路 (包括 规划 的 ) 和 在 
路 网 中 起 联络 .辅助 作用 以 及 为 某 一 地 区 或 企业 服务 ,具有 地 方 运 
输 性 质 的 铁路 等 组 成 。 

客 货 列车 共 线 运行 铁路 是 指 线 路 的 主要 技术 标准 必须 同时 满 
足 客 、 货 两 种 列车 的 运输 要 求 , 这 与 “货运 专线 "和 “客运 专线 ”是 有 
显著 区 别 的 。 

提高 列车 速度 始终 是 铁路 交通 运输 技术 发 展 的 主要 目标 之 
一 。 随 着 人 民生 活水 平 的 不 断 提高 和 时 效 观念 的 增强 ,旅客 对 运 
输 快 捷 、 舒 适 性 方面 有 了 更 高 的 要 求 , 货 主 对 货运 的 经 济 便利 、 安 
全 正点 ,快速 及 时 等 方面 的 要 求 也 越 来 越 高 ,提高 旅客 列车 速度 已 
成 为 提高 运输 质量 ,适应 市 场 需求 的 重要 内 容 。 铁 路 科学 技术 的 
发 展 ,技术 装备 水 平 的 提高 ,为 提高 列车 速度 提供 了 物质 基础 。 我 
国 铁路 继 广 深 准 高 速 铁路 开通 运营 后 ,又 建成 厅 沈 客运 专线 ,日 主 
要 干线 铁路 经 过 五 次 提速 相继 开行 了 快速 列车 ,为 提高 列车 速度 
积累 了 设计 .施工 ,运营 等 方面 的 实践 经 验 。 因 此 ,根据 《新 建 客 货 
共 线 铁路 设计 暂行 规定 站 铁 建设 L2003176 号 ) 的 要 求 ,将 客 货 列 
车 共 线 运行 铁路 的 旅客 列车 最 高 设计 行车 速度 提高 到 160kmyh。 
1.0.3 铁路 运 量 是 随 着 国民 经 济 的 发 展 逐 渐 增 长 的 ,铁路 建筑 物 
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和 设备 的 能 力 应 与 运 量 相 适 应 ,以 满足 国民 经 济 发 展 对 铁路 日 益 
增长 的 运输 要 求 。 因 此 铁路 建设 既 要 考虑 分 阶段 加 强 以 节约 各 期 
投资 ,提高 经 济 效益 ,又 要 考虑 对 线 下 基础 设施 和 不 易 改 .扩建 的 
建筑 物 和 设备 按 能 适应 一 定时 期 的 运输 需求 一 次 建成 ,以 适应 长 
远 发 展 要 求 , 避 免 频 繁 改造 .增加 废弃 工程 和 对 运营 的 干扰 。 为 
此 ,必须 明确 规定 不 同 建筑 物 和 设备 能 力 的 设计 年 度 。 

设计 年 度 分 期 多 ,可 减少 建筑 物 和 设备 能 力 的 富余 量 , 有 效 地 
节约 工程 投资 ,但 为 适应 运 量 的 增长 ,必须 频繁 改建 .扩建 ,增加 施 
工 费 用 和 施工 对 运营 的 干扰 ,影响 铁路 的 正常 运输 效率 。 相 反 , 设 
计 年 度 分 期 少 ,必然 增加 建筑 物 和 设备 能 力 的 富余 量 , 增 大 工程 投 
资 ,但 可 减少 施工 费用 和 施工 与 运营 的 相互 干扰 ,保证 铁路 的 正常 
运输 效率 。 可 见 ,设计 年 度 划 分 不 宜 过 多 ,也 不 宜 过 少 。 

原 《 铁 路 线路 设计 规范 》GB 50090 一 99( 以 下 简称 “ 原 规 范 ”) 
规定 设计 年 度 宜 分 为 近 、 远 两 期 ,新 建 铁路 也 可 分 为 初 . 近 、 远 三 
期 ,对 于 近期 运 量 增长 缓慢 的 新 建 铁路 增加 了 初期 设计 年 度 的 规 
定 。 当 时 ,我 国 国民 经 济 体制 正 由 社会 主义 计划 经 济 体制 向 社会 
主义 市 场 经 济 体制 过 渡 ,经 济 增长 方式 由 粗放 型 向 集约 型 转变 , 产 
业 结 构 正 处 在 调整 初期 ,铁路 建设 投资 与 运输 管理 体制 也 在 改革 
之 中 ,产业 结构 及 布局 尚未 明朗 ,国民 经 济 增长 幅度 不 大 ,部 分 线 
路 运 量 增长 缓慢 ,因此 对 于 近期 运 量 增 长 缓慢 的 新 建 铁路 增加 了 
初期 设计 年 度 了 出 是 符合 实际 的 。 近 几 年 来 , 随 着 国民 经 济 快速 增 
长 ,对 铁路 运输 需求 急剧 增加 。 从 实际 执行 情况 看 ,对 于 近期 运 量 
增长 缓慢 的 新 建 铁路 ,由 于 初 . 近 期 运 量 相差 不 大 , 按 初 .近期 运 量 
确定 的 可 逐步 改 、 扩 建 的 建筑 物 和 设备 其 标准 和 规模 差异 较 小 ,但 
造成 铁路 运营 设施 频繁 改造 ,因此 ,本 次 规范 修订 规定 设计 年 度 分 
为 近 、 远 两 期 ,取消 原 规 范 中 初期 设计 年 度 的 规定 。 

原 规 范 规 定 近 期 为 交付 运营 后 第 5 年 , 远 期 为 交付 运营 后 第 
10 年 。 随 着 国民 经 济 的 快速 增长 ,铁路 客 、 货 运 量 稳 步 增 长 ,根据 
统计 ,1995 年 全 国 铁路 客 、 货 发 送 量 分别 为 9. 57 亿 人 和 16. 6 
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亿 t,2001 年 为 10. 52 亿 人 和 19. 26 亿 1, 平均 年 半 长 率 分 别 为 
0.39% 和 2.52%。 党 的 十 六 大 提出 了 全 面 建设 小 康 社会 的 发 展 
目标 , 即 再 用 20 年 左右 的 时 间 ,使 我 国 国内 生产 总 值 比 2000 年 再 
翻 两 番 , 因 此 ,从 现在 起 到 2020 年 我 国 国 内 牛 产 总 值 必须 每 年 以 
不 低 于 7.2% 的 速度 增长 。 根据 经 济 发 展 的 客观 规律 和 客观 需 
求 ,必然 带 来 运输 需求 的 快速 增长 。 铁 路 作为 国家 的 重要 基础 设 
施 、 国 民 经 济 的 大 动脉 和 大 众 化 交通 工具 ,在 我 国 具 有 不 可 替代 的 
特殊 地 位 和 重要 作用 ,在 全 面 建 设 小 康 社会 中 必 将 肩负 着 提供 运 
力 支 持 . 当 好 先行 的 重要 历史 使 命 ; 我 国 是 世界 第 一 人 口 大 国 , 总 
人 口 已 接近 13 亿 人 , 约 占 世界 人 口 的 22%。 我 国 的 城镇 化 正在 
从 初级 阶段 进入 加 速 发 展 的 起 步 阶 段 。2002 年 底 我 国 城市 人 口 
已 达到 5.02 亿 人 ,城镇 化 率 39. 1%。 根 据 国 家 中 长 期 发 展 规划 
及 有 关 专 家 分 析 , 到 2010 年 ,全 国人 口 接近 14 亿 人 左右 ,城镇 化 
率 46% ,城镇 人 日 约 为 6.6 亿 人 左右 ;到 2020 年 ,全 国人 口 接近 
15 亿 人 左右 ,城镇 化 率 达到 60% 以 上 ,城镇 人 口 约 为 9 亿 人 左右 ， 
将 有 大 量 农 业 人 口 转移 到 城市 , 带 米 客运 需求 的 大 幅 增 长 。 

据 有 关 部 门 初步 测算 至 2007 年 全 国 铁路 旅客 .货物 运输 需求 
将 分 别 达 15 亿 人 、25 亿 t, 年 均 增 长 速度 分 别 为 3. 4% 和 4%; 
2020 年 ,我国 铁 路 旅客 .货物 运输 需求 将 分 别 达 40 亿 人 、40 亿 +， 
年 均 增长 速度 分 别 为 7% 和 4%。 结 合 近 几 年 铁路 建设 经 验 , 如 西 
康 线 设计 预测 运 量 近 期 2005 年 为 1245 万 1, 远 期 2010 年 为 1500 
万 ,实际 开通 两 年 2002 年 已 达到 1400 万 t; 宝 中 线 设 计 预 测 运 量 
近期 2000 年 为 1028 万 1t, 远 期 2005 年 为 1500 万 1, 实际 运 量 
2000 年 达到 1499 万 t,2002 年 达到 1954 万 t; 浙 六 复 线 金 华 至 株 
洲 设计 预测 运 量 近 期 2000 年 为 2670 万 t, 远 期 2005 年 为 3800 
万 t, 实 际 运 量 2000 年 为 3510 万 1,2002 年 已 达到 3797 万 t; 京 岂 
线 九 江 至 南昌 设计 预测 运 量 近期 2000 年 为 2777 万 1, 远 期 2005 
年 为 3817 万 t, 实 际 运 量 2000 年 为 3487 万 1,2002 年 已 达到 3553 
万 t。 因 此 ,如 果 仍 按 原 规 范 规定 的 近期 为 交付 运营 后 第 5 年 , 远 
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期 为 交付 运营 后 第 10 年 作为 设计 年 度 , 将 造成 为 了 适应 运 量 的 增 
长 ,铁路 频繁 改建 .扩建 ,不 仅 增加 施工 费用 和 施工 对 运营 的 干扰 ， 
而 且 影 响 铁 路 的 正常 运输 效率 的 发 挥 ,不 能 适应 长 远 发 展 的 要 求 。 
普 鉴 国内 ,外 其 他 同类 交通 工程 设计 规范 ,如 :我 国 《 地 铁 设 计 规 
范 》GB 50157 一 2003 规定 ,“ 初 期 按 建成 通车 后 第 3 年 要 求 设计 ， 
近期 按 第 10 年 要 求 设计 ,和 远 期 按 第 25 年 要 求 设计 ”;《 公 路 工程 
技术 标准 汀 TGB 01 一 2003 中 规定 , “高速 公路 和 具 干 线 功 能 的 一 
级 公路 的 设计 交通 量 应 按 20 年 预测 ”; 俄罗斯 联邦 交通 部 工程 技 
术 标 准 《1520mm 轨 配 铁路 CTHI1--01 一 95》 规 定 , “设计 新 建 铁 
路 . 增 建 第 二 线 、 大 型 车 站 .机务 段 、 改 建 既 有 铁路 及 其 个 别 建筑 物 
和 设施 时 ,应 根据 可 行 性 研究 方案 经 技术 经 济 比 较 并 结合 铁路 运 
输 发 展 规划 在 自 运营 之 日 起 15 一 20 年 计算 期 范围 内 ,合理 选择 分 
期 建设 方案 ”。 同 时 ,为 适应 国民 经 济 快速 发 展 的 需要 ,节约 投资 ， 
避免 建成 的 铁路 频繁 改造 而 影响 铁路 正常 运输 ,提高 铁路 运输 的 
服务 质量 ,力求 达到 铁路 建设 项 目 综合 投资 效益 最 佳 ,本 次 规范 修 
订 时 规定 铁路 的 没 计 年 度 近期 为 交付 运营 后 第 10 年 , 远 期 为 交付 
运营 后 第 20 年 。 

为 使 铁路 建筑 物 和 设备 能 力 落 实在 比较 可 靠 的 运 量 基础 上 ， 
无 论 近 期 和 远 期 ,都 应 采用 建立 在 调查 基础 上 的 预测 运 量 。 如 果 
勘测 设计 和 施工 周期 按 5 年 计算 , 近 、 远 期 即 相 当 于 勘测 设计 开始 
后 的 第 15 年 .第 25 年 ,采用 预测 返 量 是 串 行 的 。 当 然 , 远 期 预测 
运 量 与 近期 预测 运 量 相 比 ,粗细 程度 是 有 差别 的 。 

铁路 建设 属 大 型 建设 工程 ,铁路 建设 投资 大 ,建设 工期 长 ,为 
节约 近期 投资 和 避免 一 些 后 期 才 使 用 的 设备 长 期 闲置 ,对 于 可 分 
其 建设 的 工程 和 配备 的 设备 ,应 按 运 输 需 求 分 期 实施 。 但 铁路 基 
础 设施 尤其 是 线 下 工程 ,如 线路 的 平面 和 纵 断 面 . 桥 梁 .隧道 .路 基 
工程 等 ,一 旦 建成 后 , 若 要 再 提高 标准 ,不 仅 造成 大 量 的 废弃 工程 ， 
使 改 扩建 工程 难度 大 ,工程 投资 巨大 ,而 且 对 运营 干扰 大 ,影响 铁 
路 的 运输 效益 。 因 此 ,为 体现 强 本 简 末 、 适 应 长 远 发 展 概 求 的 原 
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则 ,规范 规定 对 铁路 基础 设施 、 建 筑 物 和 设备 应 根据 铁路 等 级 、 运 
输 性 质 、 改 扩建 的 难 易 程度 等 ,合理 选择 采用 近期 或 远 期 运 量 作为 
确定 其 标准 和 规模 的 设计 依据 。 对 于 铁路 的 线 下 基础 设施 和 不 易 
改 . 扩 建 的 建筑 物 和 设备 ,规定 应 按 远 期 运 量 和 运输 性 质 设 计 , 并 
考虑 长 远 发 展 要 求 ; 对 于 易 改 .扩建 的 建筑 物 和 设备 , 宜 按 近期 运 
量 和 运输 性 质 设计 ,并 预 留 远 期 发 展 条 件 ; 随 运输 需求 变化 增 减 的 
运营 设备 ,可 按 交付 运营 后 第 3 年 或 第 5 年 的 运 量 进行 设计 ,其 中 
机 车 、 车 辆 一 般 按 交付 运营 后 第 3 年 的 运 量 设计 。 同 时 ,设计 中 对 
相关 的 配套 设备 采用 同一 设计 年 度 。 

1.0.4 我 国 疆 域 辽 阅 、 地 形 复杂 ,人 口 .资源 分 布 和 工农 业 生产 布 
局 不 均衡 ,各 地 区 间 经 济 .文化 发 展 水 平 差异 其 大。 不 同 设计 线 的 
经 济 .文化 和 国防 意义 及 其 在 运输 系统 中 的 地 位 和 作用 不 同 , 运 量 
各 异 , 故 有 必要 将 铁路 划分 为 若干 等 级 ,有 区 别 地 规划 各 级 铁路 的 
运输 能 力 , 并 制定 相应 的 技术 标准 和 装备 类 型 ,以 满足 不 同等 级 铁 
路 的 运输 功能 需要 。 

划分 铁路 等 级 的 因素 ,各 国 不 尽 相 同 , 大 体 上 有 货运 量 ( 或 货 
运 密度 .货运 强度 .输送 能 力 ) .旅客 列车 对 数 .旅客 列车 速度 、 轴 
重 、 线 路 意义 (作用 、 性 质 ) 等 。 我 国 历次 规范 基本 上 是 根据 客 货运 
量 .线路 意义 来 确定 的 。 这 是 因为 修建 铁路 的 主要 目的 是 满足 运 
输 需 求 , 将 运 量 作为 划分 铁路 等 级 的 主要 因素 是 理所当然 的 。 

按 客 货运 量 划分 铁路 等 级 ,是 当前 世界 各 国 广泛 采用 的 分 级 
方法 。 如 美国 以 年 货运 密度 ,每 异 夜 客车 对 数 以 及 年 车 辆 发 送 量 
将 铁路 划分 为 四 个 等 级 ;英国 .法国 及 日 本 按 年 客 货 通过 总 重 和 行 
车 速度 将 铁路 分 为 车 于 个 等 级 ;俄罗斯 联邦 交通 部 工程 技术 标准 
《1520mm 轨 距 铁路 CTHL 一 01 一 95》 规 定 按 线路 意义 和 重 车 方 
向 运营 第 10 年 的 换算 货运 量 将 铁路 等 级 划分 为 特别 繁忙 干线 、 
I 、T 区 KR 五 个 等 级 (高 速 线 除外 ) 。 

随 着 国民 经 济 的 持续 快速 发 展 ,为 适应 在 2020 年 前 我 国 全 面 
建设 小 康 社会 的 要 求 ,铁路 把 “扩大 路 网 规模 ,完善 路 网 结构 ,提高 
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路 网 质量 ”作为 今后 铁路 发 展 的 主攻 方向 。 以 货运 为 主 的 铁路 ， 
提高 铁路 运输 质量 的 含义 主要 是 提高 其 货运 通过 能 力 ;以 客运 为 
主 的 铁路 ,提高 铁路 运输 质量 的 含义 主要 是 提高 其 旅客 列车 设计 
行车 速度 ;对 于 客 货 共 线 运行 的 铁路 应 两 者 兼顾 。 因 此 ,在 划分 客 
货 列车 共 线 运行 铁路 等 级 时 , 尚 应 考虑 旅客 列车 设计 行车 速度 。 

轴 重 是 确定 设计 荷载 标准 的 主要 依据 。 目 前 我 国 铁路 的 轴 重 
一 般 为 21 一 23t,25t 轴 重 的 大 型 低 动 力 货车 仅 在 大 秦 线 等 煤 和 运 专 
线 投入 运营 , 且 数 量 较 少 , 预计 将 来 会 有 所 发 展 。 但 由 于 我 国 客 货 
列车 共 线 运行 铁路 上 的 车 辆 运用 是 全 国 性 的 ,并 非 限 定 在 某 一 区 
段 线 路 上 使 用 , 轴 重 大 小 对 各 级 铁路 的 影响 是 相同 的 , 故 按 负重 划 
分 铁路 等 级 意义 不 大 ,本 规范 不 考虑 。 

各 级 铁路 都 有 一 个 适度 的 、 经 济 合理 的 运输 能 力 范围 。 如 果 
铁路 不 分 等 级 ,都 按 最 高 年 客 货运 量 制定 技术 标准 和 选 定 技术 效 
备 , 对 于 较 低 运 量 的 铁路 来 说 ,就 存在 部 分 能 力 储备 ,也 就 是 投资 
积 计 。 铁 路 等 级 划分 得 越 多 ,能 力 储备 就 越 小 ,投资 积压 越 小 ,经 
济 效益 越 好 。 然 而 ,分 级 过 多 ,级 间 运 量 和 意义 .作用 差别 不 大 ,以 
致 造成 等 级 难以 划 准 , 且 随 着 运 量 的 增长 ,等 级 变更 频繁 ;等 级 划 
分 过 少 , 又 会 造成 投资 积 讨 多 ,经 济 效 益 不 佳 。 因 此 ,划分 铁路 等 
级 的 原则 应 该 使 设计 线 的 运输 能 力 在 满足 远 期 年 客 货运 量 或 国家 
要 求 的 年 输送 能 力 前 担 下, 既 不 可 因 储 备 过 大 而 造成 大 量 的 投资 
积压 ,也 不 致 内 储备 不 足 而 引起 频繁 的 扩 能 改造 。 我 国 建国 以 来 ， 
除 1950 年 规范 采用 五 级 划分 外 ,历次 规范 都 采用 三 级 划分 。 本 次 
修订 ,采用 四 级 划分 。 

铁路 的 等 级 可 以 全 线 一 致 ,也 可 以 按 区 段 确定 。 线 路 较 长 ,经 
行 地 区 的 自然 经济 条 件 及 运 量 差 别 很 大 时 ,也 可 按 区 段 确定 等 
级 。 但 应 避免 同一 条 线 上 等 级 过 多 或 同一 等 级 的 区 段 长 度 过 短 ， 
使 线路 技术 标准 频繁 变更 。 

原 规 范 规 定 远 期 为 父 付 运 营 后 第 10 年 ,铁路 等 级 根据 其 在 铁 
路 网 中 的 作用 ,性质 和 远 期 运 量 划 分 。 本 次 规范 修 证 调整 了 设计 
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年 度 ,近期 为 交付 运营 后 第 10 年 , 远 期 为 交付 运营 后 第 20 年 ,如 
仍 根据 其 在 铁路 网 中 的 作用 、 性 质 和 远 期 运 量 来 划分 铁路 等 级 , 则 
将 会 使 确定 的 铁路 等 级 偏 高 ,加 大 建设 投资 ; 且 远 期 预测 运 量 受 国 
家 产业 结构 及 布局 .科学 技术 水 平 .各 种 产业 政策 等 因素 的 影响 较 
大 ,预测 结果 有 较 多 的 不 确定 性 ,与 近期 相 比 粗细 程度 要 差 , 按 远 
期 运 量 确定 的 铁路 等 级 ,可 能 会 使 建设 标准 偏 高 ,造成 投资 积压 较 
多 。 因 此 ,考虑 到 近期 运 量 准确 程度 更 高 ,本 规范 规定 ,新 建 和 改 
建 铁路 (或 其 区 段 ) 的 等 级 ,应 根据 其 在 铁路 网 中 的 作用 、 性 质 、 旅 
客 列车 设计 行车 速度 和 近期 客 货运 量 确定 。 

划分 各 级 铁路 的 临界 运 量 是 采用 铁道 部 科学 研究 院 铁 建 所 完 
成 的 (铁路 等 级 划分 研究 》 的 结论 。 该 研究 采用 “能 力 储备 系数 
法 ”, 根 据 1995 年 度 全 国 主要 区 段 客 货运 量 和 运营 长 度 累 计 百 分 
比 相关 统计 资料 ,经 过 技术 经 济 分 析 , 确 定 1、 卫 \、 轩 、N 级 铁路 间 
的 年 客 货运 量 分 界 值 为 20Mt、10Mt 和 5Mt。 为 强调 线路 修建 意 
义 和 在 路 网 中 的 作用 ,本 规范 规定 在 路 网 中 起 骨干 作用 的 铁路 为 
I 级 ,铁路 网 中 起 联络 、 辅 助 作用 的 铁路 为 级 ,为 某 一 地 区 或 企 
业 服 务 的 铁路 ,根据 客 货运 量 分 别 定 为 亚 级 或 下 级 。 

一 条 铁路 线 的 运 量 包 括 客运 量 和 货运 量 两 个 方面 ,为 了 统一 量度 
标准 可 以 根据 旅客 列车 占用 通过 能 力 的 系数 将 客车 对 数 换 算 为 货运 
量 .《 铁 路 主要 技术 政策 兴 铁 科技 [2004]78 号 ) 规 定 :主要 干线 应 逐步 
实现 牵引 定数 5000t, 运 煤 专线 可 开行 1 万 1 或 2 万 + 的 重 载 货 物 列 
车 ,快运 货物 列车 不 大 于 1500t。 根 据 1995 年 统计 资料 ,我 国 铁路 货 
物 列车 平均 牵引 质量 为 2600t, 与 1984 年 相 比 ,增加 6001, 相 当 于 每 5 
年 增加 200t,2001 年 我 国 铁路 货物 列车 平均 牵引 质量 为 2676t, 随 着 新 
线 建设 及 货运 量 的 增长 ,货物 列车 平均 牵引 质量 还 将 缓慢 上 升 , 若 取 
牵引 质量 按 3000t 计算 ,一 对 旅客 列车 相当 于 年 货运 量 1Mt。 

1.0.5 行车 速度 是 铁路 运输 质量 的 重要 标志 之 一 ,关系 到 铁路 的 
运输 能 力 和 机 车 车 辆 运用 等 一 系列 运营 指标 ,也 关系 到 工程 投资 、 
机 车 车 辆 购置 费 、 客 货 在 途 损失 、 列 车 能 时 消耗 ,运输 成 本 ,投资 效 
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益 等 一 系列 经 济 指标 。 行 车 速度 受 机 车 功率 ,机 车 车 辆 构造 ,线路 
平 、 纵 断面 与 轨道 标准 ,通信 信和 号 设备 水 平 ,运输 调度 ,行车 组 织 等 
一 系列 因素 的 制约 ,也 对 这 些 设备 标准 产生 一 定 影响 。 最 高 行车 
速度 是 确定 线路 平面 最 小 曲线 半径 .缓和 曲线 长 度 、. 夹 直线 和 圆 曲 
线 最 小 长 度 以 及 竖 曲 线 半径 等 标准 的 主要 技术 参数 ,也 是 确定 轨 
道 类 型 的 主要 依据 之 一 。 因 此 ,行车 速度 是 铁路 综合 技术 指标 ,是 
体现 铁路 技术 装备 .技术 标准 .运营 管理 水 平 的 重要 标志 ,是 铁路 
重大 技术 政策 之 一 。 

1 随 着 社会 主义 市 场 经 济 的 发 展 ,人 民 物 质 文 化 生活 水 平 的 
提高 ,时间 价值 观念 的 增强 ,人 们 对 提高 列车 速度 ,节约 旅行 时 间 
的 要 求 日 益 强 烈 。 同 时 ,铁路 面 对 其 他 运输 方式 的 激烈 竞争 ,提高 
行车 速度 也 是 谋求 自身 发 展 的 需要 。 近 十 多 年 来 铁路 技术 装备 水 平 
和 机 车 车 辆 技术 的 进步 也 为 提高 行车 速度 提供 了 物质 基础 。1994 年 
广 深 准 高 速 铁路 开通 运营 , 1996 年 以 来 ,全 国 主要 干线 经 过 多 次 提速 
后 ,相继 开行 快速 列车 ,运营 最 高 速度 已 达 140 一 160kmyh, 随 着 秦 沈 
客运 专线 的 建成 ,通过 工程 实践 ,基本 掌握 了 修建 250kmyh 铁路 的 线 
路 .桥涵 路基、 轨道 等 配套 技术 , 试 运行 速度 已 超过 200km/h。 根 据 
铁道 部 制定 的 规划 ,到 2020 年 建成 总 规模 达到 3 万 km 的 快速 客运 
网 , 客 货 共 线 铁路 的 旅客 列车 最 高 时 速达 到 140~200km。 主 要 考虑 ; 
第 五 次 提速 后 旅客 列车 设计 行车 速度 已 达 160km/h, 但 旅客 列车 设计 
行车 速度 为 200km/h 的 线路 尚 无 成 熟 经 验 , 故 本 次 修订 中 将 [级 铁路 
旅客 列车 设计 行车 速度 确定 为 160kmyh。 

1) 机 车 构造 速度 。 最 高 行车 速度 受 机 车 构造 速度 的 限制 。 目 
前 我 国 主 型 客运 机 车 的 构造 速度 见 表 1。 

表 1 我 国 主 型 客运 机 车 构造 速度 (km/h) 


电力 

















机 车 类 型 S99 ,SI7n ,II7E DFsp | DF, .DF 、DF4c 
5 145 、160 120 


显而易见 ,机 车 构造 速度 已 具备 开行 设计 行车 速度 为 
160km/h 旅客 列车 的 条 件 。 
2) 车 辆 构造 速度 。 最 高 行车 速度 也 受 车 辆 构造 速度 的 限制 。 
我 国 客 车 的 构造 速度 见 表 2。 
表 2 我 国 客 车 构造 速度 (km/h) 


25K 型 25G .25B 型 客车 22 型 客车 
构造 速度 140、120 


根据 铁道 部 客车 车 辆 引进 和 改造 计划 ,新 造 客车 一 律 达 到 
160km/h 以 上 速度 等 级 , 跨 局 直通 客车 率先 实现 160km/h, 晶 在 
2 一 3 年 内 重点 对 6000 辆 22 型 客车 全 部 改造 完毕 ,因此 ,客车 开行 
速度 已 达到 160km/h 的 条 件 。 

3) 上 坡 道 上 列车 能 够 实现 的 速度 。 根 据 目 前 机 车 功率 ,在 平 
直道 本 DF,, 、 Sss 、 SS, 、 SSrr 、 S97, 古 达 到 l160km/h, DF 可 达 
160kmyh,DF DEF 、DF, 可 达 120km/h。 随 着 大 功率 主 变 流 机 
组 .牵引 电机 ,柴油机 电子 喷射 .控制 系统 、 转 向 架 和 制 动 等 技术 的 
引进 ， 上 坡 道 上 列车 能 够 实现 160km/h 及 以 上 的 速度 。 

4) 下 坡 制 动 限 速 。 旅 客 列 车 在 下 坡 道上 所 能 实现 的 速度 受制 
动 装置 性 能 和 紧急 制 动 距离 的 限制 。 最 高 速度 为 120km/h 及 以 
上 的 旅客 列车 最 小 制 动 率 为 0.61, 紧 急 制 动 距离 800m 和 最 高 速 
度 为 140km/h、160km/h 的 旅客 列车 采用 盘 型 制 动 装置 ,紧急 制 
动 距离 1100m 和 1400m 的 条 件 下 ,不同 下 坡 道 上 的 旅客 列车 制 动 

见 表 3。 








表 3 旅客 列车 下 坡 制 动 限 速 


制 动 距 离 C(m) 坡度 (%1) 制 动 限 速 (km/h) 
106 











106~ 104 
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续 表 3 


制 动 距 离 (my 坡度 (%o) 制 动 限 速 Ckmzh) 





139 





139 一 137 








156~ 155 





155~150 








由 于 制 动 装置 的 改善 , I 级 铁路 旅客 列车 的 下 坡 制 动 限 速 可 
实现 160km/h。 

5) 旅 客 列车 最 高 行车 速度 的 经 济 性 。 旅 客 列车 最 高 行车 速度 
对 经 济 指标 有 直接 影响 。 西 南 交 通 大 学 和 铁道 第 一 勘察 设计 院 
(以 下 简称 “ 铁 一 院 ”) 在 《各 级 铁路 客 货 列 车 设计 最 高 行车 速度 与 
速度 分 段 最 小 长 度 的 研究 ) 中 的 研究 结论 表明 :客运 投资 利润 率 与 
客运 量 成 正比 ,铁路 等 级 低 时 ,投资 利润 下 降 , 故 经 济 有 利 的 最 高 
行车 速度 随 铁路 等 级 降低 而 减 小 。 计 算 表 明 ,平均 地 区 的 投资 利 
润 率 : I 级 双 线 铁路 最 高 行车 速度 140km/h 时 为 0.27 一 0.36, I 
级 单线 铁路 和 下 级 铁路 最 高 行车 速度 120km/h 时 分 别 为 0. 20 一 
0. 23 和 0. 08 一 0. 10; 焉 级 铁路 最 高 行车 速度 100km/h 时 为 0.06 。 
随 着 行车 速度 的 提高 ,投资 利润 率 明显 提高 。 

6) 旅 客 列 车 设计 行车 速度 200km/h 的 技术 标准 有 待 于 运营 
实践 进一步 验证 后 纳入 规范 。 

2 旅客 列车 设计 行车 速度 的 选择 原则 。 设 计 线 的 旅客 列车 
设计 行车 速度 应 根据 运输 需求 .铁路 等 级 和 地 形 条 件 等 因素 ,结合 
线路 平 、 纵 断面 标准 经 技术 经 济 比 选 后 合理 确定 。 当 设计 线 的 运 
输 需 求 或 地 形 条 件 差 别 不 大 时 ,全 线 应 尽量 采用 同一 设计 行车 速 
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度 ,以便 王 机 车 运用 与 运营 管理 ; 若 采 用 本 条 文 表 1.0. 5 规定 的 最 
高 设计 行车 速度 确定 线路 平面 和 纵 断 面相 关 标准 不 会 引起 过 多 工 
程 量 , 则 设计 速度 应 采用 本 条 规定 的 最 高 设计 行车 速度 ; 若 设计 线 
较 长 ,跨越 多 种 地 形 单元 或 运输 需求 变化 较 大 ,全 线 采 用 该 等 级 铁 
路 最 高 行车 速度 将 引起 较 大 工程 量 , 则 可 分 路 段 选 定 旅客 列车 设 
计 行 车 速度 。 

3 路 段 旅 客 列 车 设计 行车 速度 。 

1) 分 路 段 选 定 旅客 列车 设计 行车 速度 的 意义 。 我 国 疆域 辽 
阅 , 地 形 复杂 , 且 是 多 山 国 家 ,山区 占 国土 总 面积 的 65 加 以 上 。 特 
别 是 西北 和 西南 地 区 地 形 尤 为 复杂 ,西北 地 区 东部 为 黄土 高 原 , 册 
部 高 山 重 要 ,海拔 高 , 属 高 山高 原 地 貌 ,已 通车 或 正在 设计 .施工 的 
数 条 翻越 秦岭 .天 山 .六 盘山 和 祁连山 等 山脉 的 线路 ,正在 建设 的 
青藏 铁路 翻越 海拔 4600 一 5100m 的 青藏 高 原 , 高 差 大 、 纵 坡 陡 ;新 
疆 .青海 两 省 区 还 有 塔里木 、. 准 蜡 尔 . 柴 达 木 三 大 内 陆 盆 地 ,四 周 高 
山 、 丘 陵 环抱 ,相对 高 差 大 ;西南 铁路 主要 由 河谷 线 与 越 岭 线 组 成 ， 
如 成 昆 . 黄 昆 . 川 黑 等 线 约 70%% 以 上 属 河 谷 线 ; 我 国 的 东部 和 南部 
地 区 也 广泛 分 布 着 丘陵 和 低 山 丘陵 地 狐 。 一 条 设计 线 一 般 跨越 多 
种 地 形 和 地 貌 单元 , 若 要 求 该 线 的 平 . 纵 断面 标准 完全 满足 该 等 级 
铁路 旅客 列车 最 高 行车 速度 的 需求 , 则 可 能 工程 巨大 ,造成 技术 和 
经 济 指 标 都 极 不 合理 的 结果 。 因 此 ,在 设计 线 的 某 些 段 落 受 平 、 纵 
断面 条 件 限 制 时 ,为 减少 大 量 工 程 ,可 分 路 段 采 用 低 于 该 等 级 铁路 
旅客 列车 最 高 行车 速度 的 不 同 设计 行车 速度 标准 ,这 个 设计 行车 
速度 标准 即 为 路 段 旅 客 列车 设计 行车 速度 ,简称 路 段 设计 速度 ， 

路 段 设计 速度 是 确定 设计 路 段 平 . 纵 断 面 标准 的 依据 , 它 直 接 
影响 工程 投资 .运输 成 本 和 经 济 效 益 。 根 据 铁路 等 级 , 按 路 段 地 形 
条 件 、 运 输 需 求 与 运营 条 件 因 地 制 宜 地 选 定 路 段 设计 速度 就 可 使 
同一 路 段 的 平面 标准 与 列车 运行 速度 协调 一 致 , 既 能 保证 行车 安 
全 又 能 合理 降低 工程 投资 ,充分 发 挥 投资 效益 。 

2) 影 响 路 段 设 计 速 度 的 主要 因素 。 影 响 路 段 旅 客 列车 设计 行 
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车 速度 的 主要 因素 如 下 : 

中 运输 需求 。 

运输 性 质 : 客 货 列车 共 线 运行 的 线路 , 因 受 设置 曲线 超 高 的 制 
约 ,路段 旅客 列车 设计 行车 速度 与 货物 列车 设计 行车 速度 密切 相 
关 , 故 应 根据 客 货 列 车 比例 和 货物 列车 速度 并 考虑 长 远 发 展 , 选 定 
路 段 设计 速度 。 对 于 只 有 货运 或 以 货 为 主 的 企业 专用 铁路 ,一 般 
线路 较 短 , 选 用 过 高 的 路 段 设 计 速 度 意义 不 大 ,应 以 满足 货物 运 量 
需求 为 主要 目标 ,结合 地 形 和 运营 养护 条 件 选择 适当 的 路 段 设 计 
速度 。 

客流 密度 :客流 密度 大 的 线路 ,为 满足 客运 能 力 的 要 求 和 提高 
运输 质量 的 需要 , 宜 适 当 提 高 路 段 设计 速度 ;客流 密度 小 的 线路 ， 
则 不 宜 过 多 提高 路 段 设计 速度 ,否则 将 加 大 工程 投资 。 

根据 运输 需求 ,在 经 济 发 达 地 区 ,旅客 时 间 价 值 高 , 且 运 输 市 
场 竞争 激烈 ,铁路 为 适应 市 场 需要 和 谋求 自身 发 展 ,应 适当 提高 路 
段 设 计 速 度 。 

@ 地 形 条 件 。 地 形 类 别 会 显著 影响 工程 投资 和 经 济 效益 。 平 
原 地 区 ,提高 路 段 速 度 对 工程 投资 影响 不 大 ,应 采用 较 高 的 路 段 设 
计 速 度 ; 山 区 坡 陡 弯 急 ,提高 速度 的 工程 代价 其 大 ,路 段 设计 速度 
不 宜 过 高 。 

电 经 济 合理 。 路 段 设 计 速 度 对 土建 工程 投资 .机 车 车 辆 购置 
费 、 旅 客 在 途 时 间 损 失 费 .运输 成 本 、 利 涧 .换算 年 费用 和 投资 利润 
率 等 经 济 指标 都 有 很 大 影响 ,路段 设 计 速 度 除 应 满足 运输 需求 和 
技术 可 行 性 外 , 尚 应 满足 经 济 合 理性 要 求 ,因此 , 当 运 输 需求 或 地 
形 和 运营 条 件 有 较 大 差别 时 ,应 进行 充分 的 技术 经 济 比 较 ,合理 选 
定 路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 。 

3) 各 级 铁路 路 段 设计 速度 的 确定 。 前 述 的 旅客 列车 最 高 设计 
行车 速度 ,实质 上 就 是 各 级 铁路 路 段 设计 速度 的 上 限 。 

根据 西南 交通 大 学 和 铁道 第 一 勘察 设计 院 对 路 段 设计 速 度 的 
研究 ,各 项 经 济 指标 与 路 段 设 计 速 度 有 如 下 关系 、 
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路段 设计 速度 高 时 ,设计 标准 高 ,土建 工程 投资 增 大 , 且 地 
形 越 困 难 ,土建 工程 投资 增 大 的 数值 越 大 ;路 段 设计 速度 高 时 能 耗 
大 幅度 增加 ,运输 成 本 增 大 ,坡度 越 大 ,成 本 增 大 越 多 。 故 山区 的 
路 段 设计 速度 宜 低 于 平 、. 丘 地 区 。 

@@ 路 段 设计 速度 越 高 ,运行 时 分 越 少 ,机 车 车 辆 购置 费 减 
少 , 但 其 所 占 工 程 费 数额 的 比重 小 ,对 路 段 设 计 速 度 选 择 的 影 
响 不 大 。 然 而 ,旅客 在 途 时 间 损 失 减 少 , 有 一 定 社会 效益 , 故 
社会 经 济 发 达 的 平 、 丘 地 区 ,铁路 等 级 高 .客运 密度 大 时 ,路 段 
设计 速度 宜 高 。 

二 铁路 等 级 高 ,客运 密度 大 ,客运 收入 多 ,利润 增多 ,投资 利润 
率 增 大 。 铁 路 等 级 低 , 客 运 量 少 ,但 投资 减少 不 多 ,投资 利润 率 减 
小 , 故 路 段 设计 速度 值 应 随 铁路 等 级 的 降低 而 减 小 。 

@ 路 段 设计 速度 不 仅 影 响 工程 投资 ,也 影响 建成 后 的 运输 成 
本 。 随 着 路 段 设 计 速 度 降低 ,虽然 可 在 一 定 范围 内 减少 工程 投资 ， 
但 运营 条 件 恶化 ,运输 成 本 相对 增加 ,旅客 及 货物 在 途 时 间 长 , 运 
输 质 量 下 降 ,运输 企业 适应 市 场 能 力 降 低 , 失 去 了 适应 长 远 发 展 的 
能 力 。 为 使 路 段 设 计 速 度 不 致 过 低 , 本 条 表 1.0. 5 中 根据 各 级 铁 
路 的 路 网 意义 和 运输 性 质 , 规 定 了 路 段 设 计 速 度 的 取 值 范围 。 对 
于 改建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 工 程 , 受 既 有 线 平 、 纵 断面 条 件 限 制 ， 
路 段 速度 选择 不 当 将 造成 废弃 工程 急剧 增加 ,因此 规定 对 改建 既 
有 线 和 增 建 二 线 的 路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 ,应 根据 运输 需要 
并 结合 既 有 线 特征 、 施 工 干扰 等 因素 比 选 确定 ,在 有 充分 技术 经 济 
依据 的 情况 下 可 不 受 表 1. 0.5 的 限制 , 按 《 既 有 线 提速 技术 条 件 
(试行 )》( 匀 科技 [2002]76 号 ) 的 规定 ,根据 既 有 线 特征 选 定 路 段 
设计 速度 。 

不 同 路 段 速度 的 差 值 过 小 会 造成 设计 线路 路 段 速度 变 
化 频繁 ,致使 行车 速度 变化 频繁 ,恶化 机 车 车 辆 运用 指标 ,加 
大 司机 劳动 强度 , 增 大 能 耗 ,不 利于 行车 安全 ,而 且 路 段 速度 
的 差 值 过 小 则 节省 工程 投资 也 不 大 , 故 宜 按 每 差 20km/h 一 档 
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取 值 ; 相 邻 路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 如 果 相 差 太 大 ,将 引起 
列车 在 较 短 的 时 间 产 生 较 大 的 速度 变化 ,增加 能 耗 和 运输 成 
本 ,旅客 的 舒适 性 降低 ,降低 了 运输 质量 ,因此 , 相 邻 不 同 旅客 
列车 设计 行车 速度 的 差 值 不 宜 超 过 20km/h, 并 且 路 段 之 间 应 
合理 过 渡 和 衔接 。 

4 路 段 长 度 。 路 段 长 度 的 选择 与 没 线 地 形 类 别 .运输 需求 和 
线路 平 . 维 断 面条 件 等 因素 紧密 相关 。 路 段 长 度 不 宜 过 得, 否则， 
会 因 行 车 速度 频繁 变更 给 运行 带 来 不 安全 因素 ,而 且 会 增加 列车 
动能 损失 , 增 大 能 耗 和 运输 成 本 ,还 会 恶化 机 车 车 辆 运用 指标 。 路 
段 长 度 也 不 宜 过 长 ,过 长 会 因 线路 平面 标准 不 能 适应 地 形 条 件 或 
运输 需要 ,大 量 增加 工程 投资 ,降低 投资 效益 。 故 路 段 长 度 应 与 路 
段 设计 速度 一 并 根据 需要 可 能 经 比 选 确定 。 

1) 一 般 而 言 ,路 段 长 度 因 设 计 速 度 按 地 形 类 别 的 选 定 而 随 之 
确定 。 但 同一 地 形 类 别 也 可 能 存在 不 同 的 工程 条 件 , 在 这 种 情况 
下 ,路 段 长 度 还 应 根据 工程 条 件 经 比 选 确 定 。 

2) 路 段 长 度 的 确定 应 考虑 没 线 运输 需求 的 变化 ,这 主要 指 沿 
线 车 站 旅客 发 送 量 的 变化 。 例 如 ,我国 于 线 的 提速 区 段 和 陇 海 线 
郑州 至 宝鸡 段 扩 能 可 行 性 研究 中 ,由 于 线路 平 . 纵 断 面条 件 的 限 
制 , 必 须 分 路 段 选 定 提速 目标 值 ,路 段 的 划分 首先 考虑 沿线 各 站 的 
旅客 发 送 量 、 是 否 办 理 旅客 列车 始 发 终 到 作业 和 各 路 面 的 旅客 列 
车 对 数 ,旅客 发 送 曙 大 ,办 理 特快 列车 始 发 终 到 作业 多 的 车 站 和 通 
过 特快 列车 对 数 多 的 段落 是 路 段 划 分 的 主要 因素 。 

3) 路 段 长 度 应 结合 线路 纵 断 面条 件 合理 确定 ,并 考虑 长 远 发 
展 的 要 求 。 

4) 平 原 地 区 路 段 长 度 的 确定 家 与 机 车 父 路 相 协调 。 直 于 平原 
地 区 地 形 平坦 ,工程 简易 ,有 条 件 在 较 长 的 路 段 内 选择 较 高 的 设计 
速度 。 例 如 ,铁道 第 一 、 四 勘察 设计 院 对 4 条 平原 地 区 铁路 的 定 线 
研究 表明 ,在 线路 全 长 范围 内 ,合理 加 大 曲线 半径 ,对 工程 影响 甚 
少 , 一 般 有 条 件 与 机 车 交 路 相配 合 。 
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5) 昌 然 设 计 线 较 长 时 可 能 跨越 多 种 地 貌 单 元 ,但 地 形 条 件 仍 
然 千 差 万 别 , 所 以 ,存在 一 个 受 列 车 加 减速 距离 限制 的 路 段 最 小 长 
度 。 

设 vi 、vs 为 相 邻 两 路 段 的 设计 速度 ,日 ww 祝 vv, 则 路 段 最 
小 长 度 是 指 由 ww 加 速 至 ww ,与 v2 减速 至 wv 所 需 加 减速 上 距离 之 
和 。 加 减速 应 在 v 路 段 内 实施 ,以 避免 v; 路 段 内 列车 超速 行 
驶 。 

一 般 情况 下 ,加 减速 距离 可 根据 两 相 邻 路 段 的 速度 mw .zw 计 
算 确 定 。 考 虑 到 两 相 邻 路 段 之 一 有 可 能 与 停车 站 邻接 ,或 者 由 于 
特殊 原因 导致 列车 在 某 路 段 上 停车 ,此 时 加 减速 距离 将 为 由 v= 二 0 
加 速 至 vw 与 z 减速 至 v= 二 0 的 加 减速 距离 之 和 , 属 最 不 利 情况 。 
设计 线 合理 的 路 段 最 小 长 度 还 应 考虑 保证 列车 在 路 段 上 保持 路 有 段 
设计 速度 运行 一 段 时 间 的 合理 距离 。 合 理 距 离 是 保证 旅客 列车 在 
路 段 内 的 平均 运行 速度 达到 一 定 的 值 ,以 达到 有 效 缩短 旅客 在 途 
时 间 , 提 高 机 车 车 辆 运用 指标 的 目的 ,该 值 约 为 路 段 最 高 设计 行车 
速度 的 0.75~0. 85。 根 据 上 述 基 础 计算 ,合理 的 路 段 最 小 长 度 约 
为 加 减速 距离 之 和 的 2. 5 倍 。 故 路 段 最 小 长 度 可 据 此 条 件 计算 。 
计算 结果 见 表 4。 

表 4 满足 加 减速 距离 要 求 的 路 段 最 小 长 度 

项 日 双 线 铁路 单线 铁路 

路 段 设计 速度 (kmzb) 


aa lw | mm | wm | mm 

旅客 列车 由 高 速 路 段 进入 较 低 路 段 时 ,列车 要 减速 ,再 进入 高 
速 路 段 时 又 要 加 速 , 减 速 时 列车 损失 动能 ,加 速 时 列车 又 要 增加 动 
能 。 限 坡 为 6%0 时 ,一 对 旅客 列车 一 次 减 加 速 增加 的 年 运营 费 和 
折合 的 工程 费 见 表 5。 显 而 易 见 ,加 减速 动能 损失 折合 工程 费 其 
大 , 当 降低 工程 投资 不 多 时 降低 路 段 速度 标准 ,在 经 济 上 是 不 合理 
的 ,因此 路 段 长 度 不 宜 过 短 , 条 件 不 具备 时 ,路 段 最 小 长 度 应 为 一 
个 区 间 长 度 。 








一 一 对 旅客 列车 一 次 减 加 速 的 年 运营 费 和 折合 工程 费 


速度 问 中 (kmyh) 
~120 | 一 100 ~120 | 一 100 一 100 一 80 
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注 : 表 中 电力 .燃料 单价 按 1996 年 价格 水 平 计算 ;投资 效益 系数 取 0. 06， 
1.0.6 本 条 所 列 的 9 个 项 目 有 的 是 主要 技术 标准 ,有 的 与 铁路 的 
输送 能 力 和 运输 安全 密切 相关 ,是 铁路 建筑 物 和 设备 类 型 .能力 和 
规模 设计 的 基本 标准 。 








本 次 修订 增加 了 “牵引 质量 ”取消 了 ”车 站 分 布 *, 使 得 主要 
技术 标准 更 加 具体 化 。 

车 站 分 布 是 与 正 线 数目 .限制 坡度 .牵引 种 类 、 机 车 类 型 .牵引 
质量 .机 车 交 路 .闭塞 类 型 .到 发 线 有 效 长 度 等 各 项 技术 标准 密切 
相关 的 综合 性 指标 ,在 设计 中 应 根据 国家 要 求 的 年 输送 能 力 和 确 
定 的 铁路 等 级 ,通过 各 项 技术 标准 的 综合 比 选 确定 。 因 此 车 站 分 
布 并 不 是 一 项 单一 的 技术 标准 。 

主要 技术 标准 除 对 设计 线 的 工程 造价 .运输 能 力 . 运 输 效 率 、 

运行 安全 和 经 济 效益 有 直接 影响 外 ,相互 之 间 也 存在 密切 联系 。 
应 根据 国家 要 求 的 年 输送 能 力 和 确定 的 铁路 等 级 在 设计 中 综合 考 
虑 ,经 过 技术 经 济 比 选 确定 ,以 保证 技术 上 先进 .经济 上 合理 、 标 准 
间 协 调 。 
1.0.7 随 着 国民 经 济 的 发 展 ,铁路 运输 量 日 益 增 长 ,有 的 新 建 铁 
路 ,单线 不 能 满足 输送 能 力 的 要 求 , 需 一 次 建成 双 线 铁路 或 按 双 线 
铁路 设计 。 在 新 建 铁路 中 已 有 不 少 一 次 修建 双 线 和 按 双 线 设计 的 
实例 ,如 侯 月 线 .西安 南京 线 . 京 九 线 京 商 段 均 按 一 次 修建 双 线 设 
计 , 宝 中 线 .西安 安康 线 . 邯 济 线 . 大 准 线 等 均 按 预 留 双 线 设计 。 故 
本 次 修订 中 保留 了 原 规 范 中 双 线 设计 和 预 留 双 线 的 内 容 , 以 及 一 
+ 50。 


次 修建 双 线 , 按 双 线 设 计 分 期 实施 以 及 预 留 双 线 三 种 类 别 的 临界 
运 量 标准 。 

新 建 铁路 一 般 按 单线 设计 , 仅 在 近期 运 量 很 大 ,单线 不 能 满足 
需要 时 , 才 考 虑 一 次 修建 双 线 。 远 期 运 量 很 大 或 增长 幅度 较 大 , 宜 
考虑 按 双 线 设计 或 预 留 双 线 。 

双 线 铁路 的 建设 投资 比 两 条 平行 单线 约 减 30%, 但 通过 能 力 
较 两 条 平行 单线 要 大 的 多 ,旅行 速度 比 单线 高 30%, 运 营 费 用 低 
20%。 所 以 当 运 量 超过 一 条 单线 的 负荷 水 平时 就 应 考虑 采用 修建 
双 线 的 方案 。 

修建 双 线 或 预 留 双 线 的 临界 客 货运 量 ,可 根据 单线 铁路 的 最 
大 通过 能 力 确定 。 我 国 《 铁 路 主要 技术 政策 》( 铁 科技 L2004]78 
号 ) 规 定 :“ 单 线 区 段 平 行 运 行 图 周期 最 小 按 30min 设计 ”。 运 行 
图 周期 按 30min, 平 行 运行 图 通过 能 力 电力 牵 引 为 45 对 /d 内燃 
牵引 为 48 对 /d, 单 线 区 段 非 平行 运行 图 最 大 通过 能 力 一 般 情况 下 
不 超过 35 对 /d。 由 于 平原 .丘陵 地 区 和 山区 采用 的 最 大 坡度 不 
同 , 替 引 质 量 不 同 , 最 大 输送 能 力 差 别 较 大 。 最 大 通过 能 力 为 35 
对 /d, 单 线 铁路 的 最 大 输送 能 力 见 表 6。 

表 6 单线 铁路 最 大 输送 能 力 


客 货 行 车 量 ( 对 /d) 
牵引 质量 (t) 























年 输送 能 力 (M1) 
折 草 客 货 年 输送 能 力 (Mt) 


注 ; 上 电力 牵引 足 坡 站 间距 离 按 10. 5km 计算 ,内 燃 牵 引 足 坡 站 间距 离 按 8. 5km 计 
算 。 
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从 表 ?7 可 以 看 出 , 当 每 天 客 货 行 车 量 为 35 对 时 ,平原 .丘陵 地 
区 单线 铁路 最 大 输送 能 力 为 31 一 35Mt/ 年 ,山区 单线 铁路 最 大 和 输 
送 能 力 为 27 一 32MtU/ 年 。 近 年 来 ,铁道 第 一 .三 勘察 设计 院 设 计 的 
双 线 和 预 留 双 线路 网 铁路 的 运 量 见 表 7。 
表 7 部 分 已 设计 的 双 线 和 预 留 双 线 铁路 近 、 远 期 客 货运 量 


窜 货 运 基 
(Mt7 年) (Mt/ 年 } 






































京 几 线 永 向 段 | 平 丘 























比较 表 6 和 表 ?7 可 知 ,分 析 计 算 的 单线 最 大 输送 能 力 与 工程 
设计 实例 是 一 致 的 。 
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根据 国民 经 济 的 发 展 及 铁路 技术 装备 水 平 的 提高 ,结合 设计 
年 度 的 修订 ,对 原 规 范 条 文 加 以 修订 。 

1.0.8 牵引 种 类 的 选择 应 着 重 从 以 下 几 个 方面 考虑 : 

1 根据 国家 铁路 网 和 牵引 动力 规划 进行 选择 。 我 国 各 地 区 
的 自然 条 件 和 动力 资源 分 布 差距 较 大 ,不 同 的 牵引 种 类 适用 于 不 
同 的 地 区 条 件 。 因 此 ,国家 铁路 网 的 牵引 动力 应 结合 国家 对 区 域 的 
牵引 动力 规划 进行 选择 。 有 条 件 时 ,在 同一 区 域内 的 牵引 种 类 应 尽量 
统一 ,以 利于 机 车 检修 ,并 可 灵活 地 调配 运用 机 车 。 在 较 长 十 线 上 ,可 
根据 通过 地 区 的 不 同 条 件 , 合 理 选 择 牵 引种 类 。 较 短 支 线 的 牵引 种 类 
是 否 与 相 邻 干线 一 致 ,也 要 具体 分 析 , 因 地 制 宜 ,不 宜 强求 一 律 。 

2 根据 牵引 种 类 的 性 能 和 线路 的 具体 条 件 选 择 。 电 力 牵 引 

具有 牵引 力 大 .起动 加 速 快 . 制 动 性 能 好 的 特点 ,对 增加 列车 质量 、 
加 大 行车 密度 .提高 行车 速度 .扩大 运输 能 力 具 有 很 大 的 适应 性 ， 
还 有 环境 污染 小 ,热效率 高 ,节省 能 源 等 优点 。 故 在 运 量 大 的 主要 
干线 ,长 大 坡 道 或 隘 道 毗连 的 线路 上 应 优先 采用 电力 牵引 。 
1.0.9 20 世纪 80 年 代 以 来 ,我 国 机 车 工业 有 了 很 大 发 展 ,蒸汽 
机 车 已 停产 ,我 国 已 日 行 研 制 开 发 了 用 于 客运 专线 的 电力 内 燃 动 
车 组 ,大 功率 电力 、 内 燃 机 车 也 发 展 迅速 ,已 形成 了 4 轴 、6 轴 、8 
轴 、12 轴 系 列 机 车 , 客 、 货 运 机 车 轴 功 率 电 力 分 别 达到 900kW 和 
800kW ,内 燃 分 别 达 613kW 和 532kW ,机 车 的 牵引 性 能 和 动力 制 
动 性 能 大 大 提高 。 机 车 工业 的 技术 进步 ,为 在 铁路 设计 中 灵活 选 
择机 车 类 型 ,以 适应 线路 平 . 纵 断 面 技术 标准 ,提高 列车 质量 .密度 
和 速度 并 实现 三 者 的 优化 组 配 , 满 足 不 同 的 运输 需求 ,实现 铁路 主 
要 技术 标准 的 综合 优化 和 移动 设备 与 固定 设备 合理 了 配套 的 设计 决 
策 思想 奠定 了 坚实 的 物质 基础 。 

1 机 车 类 型 选择 应 考虑 的 主要 因素 。 

1) 牵 引种 类 。 不 同 的 牵引 种 类 有 其 不 同 的 机 车 类 型 系列 ,机 
车 的 技术 参数 也 不 同 , 所 产生 的 技术 经 济 效果 也 不 同 。 我 国电 力 
与 内 燃 部 分 主 型 机 车 的 技术 参数 如 表 8 及 表 9 所 示 。 
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表 8 我 国 自行 研制 的 电力 与 内 燃 动车 组 主要 技术 参数 


电力 动车 组 i 
DJ1 牙科 中 大 之 昌 ee 
2(Bo- Ro-2-2-Ro Bo22 
轴 式 Bo-Ro Co-Co Co-Co 
| Bo-RBo-?2-2-Bo- Bo) ee | ee | 














车 轮 直 径 (mm) 1050 1050 1050 
78 | 动力 分 散 135 
轴 荷 重 (1) 19.5 17 22.5 22.5 


起 动 牵 引力 (kN) 211 
计 纺 这 引力 CN 


表 9 我 国电 力 与 内 燃 部 分 主 型 机 车 的 主要 技术 参数 


起 动 
轴 式 | 畏 距 (m)| 区 | 拓 六 | 牵引 力 | 这 引力 
(kN) | (kN) 


Co-Co 4.60 3780 301.1 | 487.4 
C 2 : 
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2720 
1.8 十 1.8| 3100 
2.0 十 2.0 3040 




















2 ) 运 输 需 求 。 机 车 类 型 对 牵引 定数 .运输 能 力 和 行车 速度 有 直接 
影响 。 因 此 ,机 车 类 型 的 选择 应 考虑 设计 线 的 运 量 、 行 车 速度 及 邻接 
线路 的 牵引 定数 等 运输 需求 的 影响 。 客 运 机 车 类 型 的 选择 则 应 以 机 
车 功率 与 构造 速度 满足 设计 线 的 旅客 列车 最 高 行车 速度 的 要 求 为 主 。 

3) 线 路 平 . 纵 断 面 技 术 标 准 。 在 要 求 一 定 的 和 运输 能 力 时 ,不 同 
类 型 机 车 所 能 适应 的 限制 坡度 、 到 发 线 有 效 长 度 和 站 间距 离 是 不 
同 的 ,经 济 效果 也 是 不 同 的 ;反之 , 当 限 制 坡度 .到 发 线 有 效 长 度 和 
站 间距 离 一 定时 ,不 同类 型 机 车 所 能 达到 的 运输 能 力 是 不 同 的 ,其 
经 济 效果 也 不 同 。 因 此 , 当 要 求 一 定 运输 能 力 时 ,可 采用 主要 技术 
标准 的 综合 优化 方法 寻求 与 线路 主要 技术 标准 协调 配套 , 且 具 有 
最 佳 技术 经 济 效果 的 机 车 类 型 。 

4) 机 车 类 型 的 选择 应 考虑 机 车 轴 式 与 线路 平面 圆 曲线 半径 的 协 
调 。 二 轴 转 向 架 的 曲线 通过 性 能 优 于 三 轴 转 向 架 。 二 轴 转 向 染 轴 距 
小 ,转向 架 的 质量 及 转动 惯量 小 ,通过 曲线 时 车 轮 与 曲线 的 冲 角 也 较 
小 ;加 上 Bo -Bo 轴 式 机 车 转向 架 闻 的 距离 小 ,转向 架 与 车 体 夹 角 小 , 转 
向 架 的 回转 阻力 较 小 。 同 时 ,由 于 四 轴 机 车 车 体 与 转向 架 的 质量 均 低 
于 六 轴 车 ,而 且 Bo -Bo 轴 式 机 车 的 全 部 转向 架 均 参与 平衡 车 体 及 转 
向 架 的 未 平衡 离心 力 , 需 由 轮 缘 承 受 的 机 车 未 平衡 离心 力也 较 小 。 因 
此 ,采用 二 轴 转 向 架 的 Bo -Bo 轴 式 的 四 轴 机 车 的 轮 缘 力 、. 脱 轨 系 数 、. 轮 
轨 磨 耗 系数 和 对 所 排 的 横向 作用 力 均 大 大 小 于 六 轴 机 车 。 运 营 实践 
表明 ,其 曲线 通过 性 能 较 原 有 Co -Co 六 轴 机 车 有 较 大 提高 。 

5) 机 车 类 型 的 选择 应 充分 考虑 科学 技术 进步 和 我 国 《 铁 路 主 
要 技术 政策 》 中 明确 的 机 车 工业 的 发 展 方向 ,以 动态 的 思想 和 发 展 
观点 ,寻求 利用 现代 科学 技术 经 济 有 效 地 实现 固定 设备 与 移动 设 
备 协 调配 套 的 最 佳 途 径 。 

2 机 车 类 型 选择 的 技术 经 济 效果 。 根 据 西 南 父 通 大 学 和 铁 
一 院 的 研究 结果 , 表 10 一 表 12 列 出 了 我 国 铁路 电力 与 内 燃 牵 引 
部 分 常用 ( 主 型 ) 货 运 机 车 在 不 同 的 运输 能 力 要 求 和 限制 坡度 下 的 
技术 经 济 效果 。 表 中 的 设计 输送 能 力 中 含 5 对/d 旅客 列车 。 
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表 10 不 同 限制 坡度 时 各 种 机 车 类 型 的 技术 经 济 效果 






















































































表 10 表明 ,在 一 定 的 运输 需求 和 确定 的 限制 坡度 条 件 下 ,优先 选 
用 大 功率 机 车 更 为 经 济 ,这 是 因为 采用 大 功率 机 车 可 以 大 幅度 提高 牵 
引 质量 ,减少 货物 列车 对 数 , 增 大 站 间距 离 , 减 少 车 站 数量 ,从 而 大 量 
节省 .工程 投资 。 因 此 ,机 车 类 型 的 选择 应 与 车 站 分 布 相 结 合 。 
。56 。 


表 11 各 型 机 车 能 适应 的 限制 坡度 及 技术 经 济 效果 


设计 平 
图 能 上 
(对 vd) 


设计 输 
送 能 力 
(Mt 做 ) 


230.1 





30. 


























表 12 显示 ,在 一 定 的 运输 需求 条 件 下 ,采用 大 功率 机 车 能 够 
应 较 大 的 坡度 。 当 地 面 自 然 纵 坡 较 大 时 ,采用 大 功率 机 车 能 够 
使 最 大 坡度 与 地 形 条 件 相 适 应 ,减少 大 量 土建 工程 。 
表 12 在 一 定 的 最 大 坡度 条 件 下 采用 不 同 机 车 的 技术 经 济 效果 


换算 工程 
设计 输 区 间 平 运营 旨 
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2900 650 29.0 | 15.1 | 33.3 408. 40 
DFa | 二 机 | 11.0 | 2950 650 29.0 | 15.3 | 36.2 395. 63 

计算 表明 ,在 适应 地 形 最 大 坡度 的 条 件 下 ,机 车 类 型 的 选择 表 

现 为 一定 运输 需求 对 机 车 功率 的 要 求 , 内 此 ,在 选 型 时 应 根据 最 大 
坡度 进行 各 种 机 型 单机 或 多 机 牵引 方案 的 技术 经 济 比 选 ,以 确定 
合理 的 机 车 类 型 。 表 12 给 出 了 这 种 比 选 的 例证 。 
1.0.10 货物 列车 的 牵引 质量 与 机 车 类 型 .限制 坡度 .车 站 到 发 线 
有 效 长 度 等 铁路 主要 技术 指标 密切 相关 ,直接 影响 铁路 输送 能 力 ， 
并 对 工程 投资 .运营 成 本 .运输 效率 等 技术 经 济 指标 有 很 大 影响 ， 
是 铁路 主要 技术 标准 之 一 。 影 响 牵 引 质 量 的 主要 因素 有 : 

1 运输 需求 。 运 量 大 的 铁路 应 采用 较 大 的 牵引 质量 ,以 减少 
列车 对 数 ,提高 运输 能 力 ,充分 发 挥 铁 路 设备 的 将 率 ,取得 较 好 的 
经 济 效益 。 

2 与 邻接 线路 牵引 质量 相 协 调 。 与 邻接 线路 牵引 质量 相 协 
调 ,可 减少 换 重 作业 ,加 速 机 车 车 辆 周转 ,降低 运输 成 本 ,提高 运输 
效率 ,并 可 减少 货物 在 途 时 间 , 提 高 运输 质量 ,为 远程 大 宗 货 物 直 
达 运 给 创造 条 件 。 
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牵引 质量 应 结合 列车 的 速度 .密度 .重量 合理 组 配 ,经 技术 比 

选 后 确定 。 
1.0.11 本 条 与 原 规 范 相 比 ,将 “机 车 交 路 宜 采 用 长 交 路 ? 改 为 "机 
车 交 路 应 采用 长 交 路 "。 这 是 根据 全 面 调整 铁路 生产 力 布 局 ,提高 
铁路 经 济 效益 和 现代 化 水 平 的 要 求 而 进行 修订 的 。 近 年 来 ,铁路 
对 生产 力 布 局 进行 了 一 定 程度 的 调整 ,但 总 的 来 看 ,生产 力 布局 沿 
未 从 根本 上 改变 。 资 源 配置 观念 陈旧 ,重复 建设 ,大 而 全 、 小 而 全 
低 效 浪费 现象 严重 ;机 车 车 辆 检修 和 运用 布局 分 散 , 难 以 实现 集约 
化 经 营 ; 编 组 站 设置 不 合理 ,对 运输 效率 形成 制约 ;设备 修 程 修 制 
沙 后 , 守 致 运营 成 本 增加 ;以 上 现象 已 严重 制约 了 铁路 的 发 展 。 发 
达 国 家 铁路 在 运输 生产 力 布 局 方面 有 一 些 做 法 值得 我 们 借鉴 ,如 
在 机 车 运用 方面 ,实行 长 交 路 、 轮 乘 制 。 目 前 全 路 跨 局 客运 机 车 交 
路 约 300km ,直通 货运 机 车 交 路 约 250km, 造 成 机 车 动力 的 浪费 。 
为 提高 运输 效率 ,结合 机 务 布局 调整 .生产 力 布局 优化 ,应 大 力 推 
行 机 车 长 交 路 。 机 务 段 的 设置 向 集中 化 、 规 模 化 的 方向 发 展 , 主 要 
列 检 所 保证 区 段 要 达到 500km, 编 组 站 、 区 段 站 进行 布局 调整 ,最 
大 限度 地 减少 车 流 改编 次 数 , 尽 量 减少 区 段 站 数量 。 客 运 机 车 交 
路 一 般 为 500 一 1000km, 货 运 机 车 交 路 一 般 为 350 一 500km。 

机 车 交 路 设计 ,包括 交 路 类 型 .机 车 运转 方式 和 乘务 制度 的 选 
定 。 机 车 交 路 类 型 按 牵 引 任务 可 分 为 客机 交 路 .货机 交 路 、. 补 机 交 
路 和 小 运转 交 路 等 ; 按 牵 引 区 段 长 度 可 分 为 长 交 路 和 短 交 路 。 机 
车 运转 方式 有 肩 回 运转 制 .循环 运转 制 、 半 循环 运转 制 和 循 回 运 转 
制 。 乘 务 制度 有 包 乘 制 和 轮 乘 制 等 。 

影 啊 交 路 设计 的 因素 比较 多 ,主要 有 牵引 种 类 和 机 车 类 型 ,车 
流 特点 ,编组 站 和 区 段 站 的 分 布 及 机 务 检修 设备 的 配置 , 相 邻 线路 
运营 情况 ,地形 条 件 , 机 车 乘务 方式 .乘务 员 劳动 时 间 及 工作 .生活 
条 件 等 。 机 车 交 路 与 区 段 站 的 布置 ,机 车 和 车 辆 的 周转 时 间 , 客 货 
列车 旅行 速度 等 密切 相关 ,直接 影响 铁路 的 运输 效率 和 经 济 效益 ， 
设计 时 需 注意 : 


1 机 车 交 路 既 要 与 相 邻 线 配合 ,又 要 考虑 路 网 规划 , 预 留 将 
米 的 发 展 , 结 合生 产 力 布局 调整 ,尽量 减少 机 务 段 数量 ,以 加 速 机 
车 车 辆 周转 ,充分 利用 经 有 设备 。 

2 机 务 段 的 说 置 位 置 以 靠近 主要 车流 集散 地 为 宜 。 当 区 段 
内 贫 流 到 发 比较 分 散 时 ,应 结合 交 路 距离 , 空 重 车 流 方向 ,尽量 将 
机 务 段 选择 在 装 印 量 较 集中 的 点 上 。 

3 机 车 交 路 设计 中 要 贯彻 长 交 路 、 轮 乘 制 的 原则 ,并 对 机 车 
乘务 人 员 连 续 工 作 时 间 和 休息 时 间 做 合理 的 安排 。 

机 车 交 路 的 选择 ,可 根据 各 方案 的 优 缺 点 和 各 项 技术 经 济 指 
标 , 结 合 运营 和 地 方 单位 意见 经 综合 分 析 比 较 确 定 。 
1.0.12 铁路 运输 业 的 产 章 是 人 公里 和 吨公里 ,这 些 产品 是 不 可 
储存 的 。 对 于 不 同时 期 ,不 同 地 区 的 运输 需要 ,铁路 运输 业 是 无 法 
用 调拨 储存 产品 的 办 法 来 调节 的 。 铁 路 运输 不 能 储存 产品 ,只 能 
储存 产品 的 生产 能 力 一 运输 能 力 。 由 于 这 种 储存 的 不 可 移动 
性 ,所 以 各 条 铁路 都 要 分 别 储备 一 定 的 运输 能 力 。 铁 路 的 储备 能 
力主 要 是 满足 临时 性 军事 运输 .专列 运输 和 其 他 特种 运输 的 需要 ; 
满足 应 付 自 然 灾害 ,行车 事故 、 列 车 绕 行 的 需要 ;满足 铁路 设备 维 
修 的 需要 以 及 调整 运输 秩序 的 需要 等 。 铁 路 的 设备 维修 除 安 排 一 
定 的 天窗” 时间 外 ,也 可 占用 部 分 储备 能 力 。 

根据 铁路 运营 实践 经 验 , 规定 单线 铁路 的 储备 能 力 采 用 
20%, 双 线 铁路 采用 15%。 

由 于 国民 经 济 各 部 门生 产 与 消费 的 不 均衡 性 ,农业 生产 的 季 
节 性 ,工业 企业 的 投产 .转产 .检修 ,各 运输 工具 因 运 力 和 运输 规律 
不 同 而 产生 的 不 协调 等 都 使 货运 量 产 生 波 动 ;节假日 旅客 运输 又 
增 使 客运 量 产 生 波 动 。 铁 路 运输 的 实践 表明 , 运 量 的 波动 性 是 客 
观 存在 的 ,只 有 大 小 之 分 ,没有 有 无 之 别 ,绝对 均衡 运输 的 铁路 是 
没有 的 。 在 计划 经 济 条 件 下 就 已 如 此 ,在 市 场 经 济 条 件 下 将 更 加 
明显 。 

运 量 波 动 统计 证 明 ,年 间 波 动 .月 间 波 动 .日 间 波 动 各 不 相同 
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而 且 差别 较 大 。 铁 路 的 输送 能 力 通常 是 以 年 为 单位 计量 的 , 即 年 
输送 能 力 。 因 而 铁路 设计 计算 运输 能 力 时 只 考虑 一 年 内 最 大 月 的 
波动 量 , 不 考虑 各 年 之 间 最 大 年 的 波动 量 ,也 不 考虑 各 日 间 最 大 日 
均 波 动量 。 

运 量 波动 性 的 计算 方法 是 引入 运 量 波动 系数 ,将 运 量 波动 系 

数 定义 为 一 年 内 最 大 月 运 量 与 全 年 平均 月 运 量 之 比值 。 
1.0.13 货物 列车 到 发 线 有 效 长 度 直接 影响 货物 列车 的 牵引 质 
量 , 从 而 影响 列车 对 数 . 运 能 和 运行 指标 ,并 对 工程 投资 .运输 成 本 
等 经 济 指标 有 较 大 影响 , 当 安 全 停车 附加 距离 不 足 时 ,还 会 影响 行 
车 安全 ,所 以 它 是 铁路 的 主要 技术 指标 之 一 。 

1 影响 到 发 线 有 效 长 度 的 主要 因素 : 

1 运输 需 求 。 送 输 需 求 主 要 指 运 能 要 求 , 当 列 车 对 数 一 定 时 ， 
运 能 要 求 大 的 线路 牵引 质量 大 ,列车 长 度 长 , 故 到 发 线 有 效 长 度 
长 。 运 输 需 求 一 般 与 铁路 等 级 相关 ,铁路 等 级 高 的 线路 运 能 要 求 
大 

2) 列 车 长 度 。 列 车 长 度 包括 机 车 长 度 与 车 列 长 度 , 与 下 列 因 
素 有 关 : 

机 车 类 型 :大 功率 机 车 论 引 力 大 ,牵引 质量 大 , 故 列车 长 度 
长 ,到 发 线 有 效 长 度 长 。 

@ 车 辆 类 型 :大 型 货车 每 延 米 列 车 质量 大 ,牵引 质量 一 定时 , 询 
车 长 度 和 到 发 线 有 效 长 度 较 短 。 建 国 初期 ,小 型 、 杂 型 车 辆 多 ,每 延 
米 列车 质量 为 4t/m,1991 年 增 大 到 5t/m,2000 年 增 大 到 5. 7t/m, 目 
前 Csza 和 Csi 型 货车 每 延 米 列车 质量 已 分 别 达 到 6. 1t/m 和 7.0t/m， 
煤 运 专线 运营 的 25t 轴 重 Cs, 型 货车 已 达到 8. 3t/m。 

全 限制 坡度 (或 加 长 牵引 坡度 ) :机 型 一 定时 ,限制 坡度 大 则 牵 
引 质 量 小 ,列车 长 度 和 到 发 线 有 效 长 度 短 。 

@ 空 车 率 ; 牵 引 质 量 一 定时 , 空 车 率 大 则 列车 长 度 和 到 发 线 有 
效 长 度 长 。 

3) 安 全 停车 附加 距离 。 安 全 停车 附加 距离 大 时 到 发 线 有 效 长 
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度 长 。 但 安全 停车 附加 距离 与 牵引 质量 有 关 。 目 前 的 安全 停车 附 
加 距离 采用 30m, 这 是 根据 过 去 平均 牵引 质量 确定 的 ,现在 平均 牵 
引 质 量 比 过 去 有 和 较 大 提高 ,列车 动能 增 大 , 现 场 反 映 30m 已 经 偶 
小 ,其 至 有 一 度 停 车 再 志 动 停车 的 情况 , 故 今后 有 增 大 的 趋势 。 

4) 邻 接线 路 到 发 线 有 效 长 度 。 如 与 邻接 线路 到 发 线 有 效 长 度 
协调 ,可 减少 换 重 作 业 和 停留 时 分 ,减少 货物 在 途 时 间 和 相关 费 
用 ,为 远程 大 未 货物 直达 运输 创造 条 件 。 

5) 经 济 合理 性 。 运 量 一 定时 ,到 发 线 有 效 长 度 长 , 增 大 了 每 个 
车 站 的 工程 投资 ,也 会 增加 车 辆 集结 时 间 及 其 费用 ;但 因 牵 引 质 量 
大 ,可 减少 列车 对 数 和 车 站 数量 ,提高 旅行 速度 和 运营 效率 。 到 发 
线 有 效 长 度 过 短 , 虽 可 减少 每 个 车 站 的 工程 投资 ,但 因 增 加 了 列车 
对 数 和 车 站 数量 ,所 以 降低 了 旅行 速度 , 增 大 了 货物 在 途 延 滞 损失 
费 并 降低 了 运营 指标 。 

故 本 条 规定 :货物 列车 到 发 线 有 效 长 度 应 根据 运输 需求 ,货物 
列车 长 度 , 安 全 停车 附加 距离 确定 , 且 宜 与 邻接 线路 的 货物 列车 到 
发 线 有 效 长 度 相 协 调 。 

2 货物 列车 到 发 线 有 效 长 度 系列 。 货 物 列 车 到 发 线 有 效 长 
度 采 用 现行 国家 标准 《铁路 车 站 及 枢纽 设计 规范 》GB 50091。 但 
是 ,a 到 发 线 有 效 长 度 标 准 虽 与 铁路 等 级 有 一 定 关 系 , 却 不 能 完全 排 
除 在 平 、 丘 地 区 与 工 级 铁路 邻接 且 长 度 较 短 的 由 级 铁路 到 发 线 有 
效 长 度 采 用 1050m 的 可 能 , 故 本 规范 未 按 铁路 等 级 规定 到 发 线 有 
效 长 度 系 列 。 

3 ”改建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 货物 列车 到 发 线 有 效 长 度 。 改 
建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 货物 列车 到 发 线 有 效 长 度 如 采用 系列 标 
准 , 需 拆 铺 道岔 .增加 大 量 土石 方 工程 或 改建 桥 隧 建 筑 物 时 ,货物 
列车 到 发 线 有 效 长 度 可 根据 计算 确定 ,但 应 满足 停车 附加 制 动 距 
1.0.14 铁路 的 信号 、 联 锁 、 闭 塞 是 保证 行车 安全 、 提 高 运营 效率 
和 加 强 通过 能 力 的 重要 设备 。 闭 塞 类 型 可 分 为 自动 闭 蹇 .自动 站 
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间 闭 塞 、 半 自动 闭塞 ,电气 路 签 闭塞 、 电 话 闭 塞 五 种 。 我 国 目 前 电 
气 路 签 闭 塞 仅 在 个 别 的 支线 .专用 线 上 使 用 ,主要 干线 上 已 不 用 。 
电话 闭塞 是 当主 要 闭塞 设备 不 能 使 用 时 的 临时 闭塞 方式 。 故 闭塞 
方式 主要 是 自动 闭塞 、 自 动 站 间 闭 塞 和 半 晶 动 闭塞 ，。 

自动 站 间 闭 塞 及 半自动 闭塞 与 单线 铁路 的 能 力 比较 适应 , 投 
资 也 较 省 。 单 线 采 用 自动 闭塞 如 不 采用 追踪 运行 图 , 则 投资 较 高 
而 增加 能 力 不 多 ,不 能 发 挥 自 动 闭 塞 的 作用 ;采用 追踪 运行 图 要 增 
铺 站 线 , 同 时 又 会 降低 旅行 速度 、 影 响 机 车 、 车 辆 周转 。 因 此 ,一 般 
情况 下 单线 宜 采 用 自动 站 间 闭 塞 或 半自动 闭塞 。 

双 线 铁路 采用 自动 闭塞 ,列车 可 追踪 运行 ,大 大 提高 通过 能 
力 , 充 分 发 挥 双 线 铁路 的 效益 ,因此 《铁路 主要 技术 政策 江 铁 科技 
[2004]78 号 ) 指 出 “ 双 线 区 段 ,应 采用 自动 闭塞 *。 但 有 的 双 线 铁 
路 近期 运 量 较 低 且 增长 缓慢 ,采用 半自动 闭塞 也 能 满足 能 力 要 求 
时 ,可 采用 半自动 闭塞 ,根据 需要 再 过 渡 到 自动 闭塞。 

本 条 与 原 规范 相 比 ,增加 了 旅客 列车 设计 行车 速度 大 于 
120kmyh 路 段 单 、 双 线 铁路 闭塞 类 型 的 选择 。 由 于 列车 运行 速度 
高 ,必须 要 有 先进 的 信 联 闭 设备 保证 行车 安全 。 双 线 区 段 应 采用 
速 差 式 自动 闭塞 ,列车 紧急 制 动 距离 应 由 两 个 及 以 上 闭塞 分 区 长 
度 保证 ;单线 区 上 段 宜 采用 自动 闭塞 或 自动 站 间 闭 塞 , 采 用 自动 站 间 
闭塞 时 应 设 两 个 接近 区 段 , 宜 采 用 机 车 信号 发 码 和 轨道 占用 和 检查 
一 体 化 的 轨道 电路 。 

为 确保 行车 安全 ,避免 行车 人 员 办 理 区 间 财 塞 作业 复杂 化 ,有 
利 司机 确认 信号 ,防止 对 信号 显示 产生 混淆 和 误 认 ,在 -- 个 区 段 
内 ,一 般 采 用 同一 闭塞 类 型 。 

1.0.15 随 着 旅客 列车 行车 速度 提高 ,对 运输 的 安全 性 要 求 更 高 。 
旅客 列车 行车 速度 提高 使 得 列车 紧 总 制 动 距离 加 长 , 遇 到 突 发 事 
件 时 ,紧急 停车 避免 事故 发 生 的 可 能 性 变 小 ,而 且 发 生 事故 造成 的 
后 果 也 相对 较 严重 ,经 济 损失 也 较 大 。 因 此 ,为 驳 分 体现 以 人 为 本 
的 设计 理念 ,确保 铁路 安全 运营 ,规范 规定 ,旅客 列车 设计 行车 速 

* 63 » 


度 120km/h 及 以 上 的 路 段 , 铁 路 两 侧 应 设置 防护 栅栏 ,以 阻止 人 、 
畜 进 入 铁路 线路 ,防止 人 身 事 故 的 发 生 , 提 高 铁路 运输 的 综合 多 
益 。 
1.0.16 自 2005 年 4 月 1 日 起 施行 的 (铁路 运输 安全 保护 条 例 》， 
对 铁路 线路 安全 保护 区 、 铁 路 线路 安全 保护 标志 及 警示 标志 的 设 
置 做 出 了 规定 ,因此 ,以 上 安全 设施 的 设置 必须 符合 国家 和 行业 相 
关 标 准 的 规定 。 
1.0.17 为 了 避免 由 于 钢 辆 高 度 . 轨 枕 及 道 床 摩 度 的 增加 ,侵入 桥 
梁 、 隧 道 和 路 基 等 建筑 物 的 限界 而 导致 的 改建 工程 施工 困难 和 运 
营 的 干扰 大 ,因此 规定 ,用 于 计算 路 基 宽 度 以 及 桥 隧 和 其 他 永久 性 
建筑 物 净 空 的 轨道 高 度 应 按 远 期 运 量 和 运营 条 件 确定 。 
1.0.18 设计 电力 牵引 的 铁路 采用 内 燃 牵 引 过 渡 时 ,可 视 过 渡 年 
限 的 长 短 , 本 着 临时 和 永久 相 结合 的 原则 ,设计 临时 或 永久 性 的 建 
筑 物 和 设备 。 
1.0. 19 改建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 都 是 在 正常 运营 条 件 下 进行 施 
工 的 ,施工 必然 干扰 运营 ,如 封锁 区 间 中 断 行 车 ,列车 慢 行 及 运输 
施工 材料 和 机 械 设 备 占 用 线路 通过 能 力 等 。 同 时 ,为 了 保证 运输 
的 安全 ,在 运营 线 上 施工 不 能 按 一 般 的 施工 程序 进行 ,以 免 运营 与 
施工 相互 干扰 。 因 此 ,为 保证 运营 和 施工 两 方面 的 效率 和 安全 ,在 
选择 加 强 方案 和 施工 组 织 方案 时 ,应 尽量 减少 施 .1. 与 运营 的 干扰 。 
如 改建 轻 有 线 控 切 路 基 ,改建 桥涵 和 隧道 时 ,可 采用 修建 临时 便 线 
等 措施 。 增 建 第 二 线 时 ,也 可 先 修建 第 二 线 , 在 第 二 线 投 人 运营 
后 ,再 进行 既 有 线 改 建 。 在 既 有 线 通 过 能 力 接近 饱和 时 改建 既 有 
线 或 增 建 第 二 线 , 运 营 和 施工 的 互相 干扰 尤为 严重 ,通常 需 减少 既 
有 线 列 车 对 数 、 延 长 施工 期 限 、 增 加 工程 费用 等 。 为 减少 相互 干 
扰 , 应 及 早 安排 施工 。 

综合 以 上 分 析 , 改 建 铁路 不 仅 应 设计 改建 的 建筑 物 和 设备 ,还 
应 充分 考 虚 施 丁 的 运输 的 相互 干扰 ,进行 指导 性 过 渡 工 程 的 施工 
组 织 设 计 , 并 将 过 渡 工 程 和 施工 组 织 的 技术 经 济 内 容纳 入 方案 比 
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选中 。 
1.0.20 中 着 国民 经 济 的 发 展 和 运 量 的 增长 , 既 有 线 的 输送 能 力 
和 最 高 行车 速度 不 能 满足 要 求 时 , 则 需要 对 既 有 线 进行 技术 改造 。 
如 改善 信 联 闭 设 备 . 采 用 新 型 牵引 动力 . 改 用 大 型 机 车 或 加 力 牵 
引 、 延 长 到 发 线 有 效 长 度 、 增 设 车 站 或 线路 所 、 增 大 曲线 半径 减缓 
最 大 坡度 \ 修 建 双 线 插入 段 ,部 分 区 段 双 线 , 增 建 第 二 线 等 。 

改建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 ( 包 括 电气 化 改造 ,下 同 ) ,必须 根据 
运 量 增长 情况 拟定 分 期 加 强 措施 ,以 保证 初期 与 远 期 的 改建 工程 
和 技术 装备 能 互相 配合 、 充 分 利用 ,不 致 因 后 期 改建 造成 前 期 工程 
的 大 量 废弃 。 同 时 ,每 一 期 的 技术 装备 都 应 具有 一 定 的 富余 能 力 ， 
富余 量 过 大 造成 积压 投资 ,过 小 将 使 技术 装备 改建 频繁 ,影响 正常 
运营 。 因 此 ,改建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 时 ,为 节约 投资 ,提高 经 济 
效益 ,应 充分 考虑 既 有 线 的 标准 ,凡是 可 以 满足 运营 要 求 的 既 有 建 
筑 物 和 设备 ,都 应 充分 利用 。 
1.0.21 现行 国家 标准 《标准 轨 距 铁路 机 车 车 输 限 界 》GB 146. 1 
和 《标准 轨 距 铁路 建筑 限界 》GB 146. 2 是 对 铁路 建筑 物 和 设备 、 机 
车 车 辆 几何 尺寸 的 限制 。 要 求 铁 路 一 切 建筑 物 和 设备 在 任何 情况 
下 均 不 能 侵入 建筑 接近 限界 ;机 车 车 辆 的 一 切 部 位 在 任何 情况 下 
均 不 得 超出 机 车 车 辆 限界 ,否则 将 危及 行车 安全 和 作业 人 员 的 人 
身 安 全 。 故 规定 铁路 建筑 物 和 设备 的 限界 应 符合 上 述 现行 国家 标 
准 的 规定 。 

双 层 集装箱 运输 已 在 美国 .加 拿 大 .墨西哥 澳大利亚 等 国家 
得 到 广泛 应 用 。 美 国 铁路 在 开行 双 层 集装箱 运输 后 ,运输 成 本 降 
低 了 25%~40%。 据 有 关 研 究 表明 ,我 国 铁路 发 展 双 层 集装箱 运 
输 具 有 和 较 好 的 经 济 效益 。 在 运输 能 力 和 运输 收入 方面 , 双 层 较 单 
层 每 列 可 提高 运输 能 力 40% ,相应 可 增加 运输 收入 40% ;在 综合 
效益 方面 ,开行 双 层 集装箱 列车 虽然 增加 了 扩大 建筑 限界 引起 的 
工程 投资 ,但 可 以 释放 繁忙 干线 能 力 用 于 其 他 货物 运输 ,并 节省 运 
营 成 本 , 据 有 关 人 研究 资料 表明 , 双 层 集装箱 每 万 吨公里 成 本 较 单 层 
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集装箱 列车 可 节省 运营 成 本 12% 一 13%% ;新 建 线路 考虑 双 层 集 装 
箱 运 输 方案 ,限界 扩大 而 引起 的 工程 投资 增加 不 多 ,根据 铁道 第 一 
勘察 设计 院 在 兰 新 线 兰州 至 武威 增 建 二 线 设计 验证 ,按照 两 个 四 
十 英尺 超 高 箱 运 输 方 案 , 限 界 扩大 引起 的 工程 投资 约 占 总 投资 的 
2.5%。 因 此 ,对 规划 为 双 层 集装箱 运输 网 中 的 线路 ,应 按照 (铁路 
双 层 集装箱 运输 装载 限界 (暂行 )》 和 《200km/h 客 货 共 线 铁路 双 
层 集装箱 运输 建筑 限界 (暂行 )》( 铁 科技 函 [2004]157 号 ) 的 要 求 
进行 设计 。 
1.0.22 “坚持 以 人 为 本 ,树立 全 面 、 协 调 、 可 持续 的 发 展 观 ,促进 
经 济 社会 和 人 的 全 面 发 展 " 的 科学 发 展 观 ,是 经 济 . 社 会 和 人 的 全 
面 发 展 , 是 经 济 社会 与 人 口 .资源 ,环境 的 协调 统一 。 铁 路 设计 应 
进一步 转变 观念 , 牢 癌 树立 以 人 为 本 、 服 务 运输 、 服 务 旅客 和 客户 
的 理念 , 按 要 求 配置 行车 安全 ,防火 防爆 、 无 障碍 等 设施 和 设备 , 同 
时 在 各 种 工程 方案 和 措施 的 比 选中 应 重视 工程 与 自然 环境 的 协调 
及 实施 的 方便 性 。 
1.0.23 铁路 工程 涉及 专业 多 ,系统 性 很 强 。 设 计 过 程 中 应 高 度 
重视 各 专业 间 的 总 体 协 调 , 对 各 专业 共用 的 工程 设施 ,应 统筹 考虑 
设计 方案 及 施工 工序 ,避免 同一 工程 的 重复 施工 ,同时 应 充分 便于 
营运 管理 和 养护 维修 ,以 降低 工程 投资 和 养护 费用 。 
1.0.24 随 着 现代 化 .工业 化 进程 的 加 快 , 带 来 许多 新 的 环境 问 
题 ,而 经 济 发 展 使 人 们 的 生活 水 平 提高 ,人 们 对 赖 以 生存 的 环境 要 
求 更 高 ,而 我 国 西部 大 部 分 地 区 自然 条 件 较 差 ,生态 环境 脆弱 ,一 
县 破坏 难以 恢复 。 为 满足 工业 生产 和 人 们 生活 需要 ,对 能 源 的 需 
求 量 逐 渐 增加 ,而 可 开发 利用 的 自然 资源 有 限 。 因 此 ,铁路 建设 应 
高 度 重 视 环 境 保护 .水 土 保 持 和 节省 能 源 , 同 时 也 应 重视 防 灾 和 减 
灾 工 作 ,确保 铁路 建设 不 致 引起 新 的 灾害 。 

农业 是 国民 经 济 的 基础 ,土地 是 不 可 代替 的 特殊 农业 生产 资 
料 。 节 约 土 地 是 我 国 的 基本 国策 ,. 凡 有 贡 地 可 以 利用 的 ,不 得 占用 
耕地 , 凡 吕 以 利用 劣 地 的 ,不 得 占用 良田 ,尤其 不 得 占用 菜 地 . 园 
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地 、 精 养 鱼 塘 等 经 济 效益 高 的 土地 。 铁 路 线路 设计 应 和 干 方 百 计 节 
约 用 地 , 少 占 农 田 , 便 于 农田 灌溉 ,防止 塞 水 内 涝 ,并 有 利于 水 土 保 
持 和 引水 造田 。 

1.0.25 随 着 科学 技术 的 飞速 发 展 ,各 种 新 技术 .新 材料 .新 设备 
和 新 工艺 不 断 涌 现 ,为 使 铁路 工程 建设 具有 先进 性 和 前 瞻 性 ,并 确 
保 工程 项 目 具 有 和 较 好 的 经 济 黎 益 和 社会 效益 ,铁路 设计 必须 依靠 
科技 进步 ,积极 稳妥 地 采用 新 技术 、 新 材料 .新 设备 和 新 方法 ,根据 
铁路 运输 体制 改革 和 生产 力 布局 调整 的 需要 , 系统、 经济 .合理 地 
确定 各 种 设施 的 布局 和 规模 ,正确 处 理 好 一 次 投入 和 长 期 投入 、 近 
期 投入 和 远 期 投入 的 关系 ,追求 建设 项 日 的 系统 最 优 和 整体 效益 
最 佳 。 


有 7 了 7 。 


3 线路 的 平面 和 纵 断 面 


3.1 平 面 


3.1.1 本 规范 适用 于 铁路 网 中 旅客 列车 行车 设计 速度 等 于 或 小 
于 160km/h 客 货 列车 共 线 运行 的 1 、 卫 级 标准 轨 距 铁路 , 故 在 原 
规范 的 半径 系列 基础 上 增 列 了 12000m 的 半径 。 并 规定 了 有 条 件 
时 不 同 旅客 列车 行车 速度 的 路 段 和 线路 平面 向 线 半径 的 合理 取 值 
范围 。 

1 曲线 半径 的 选用 原则 。 

曲线 半径 不 仅 影响 行车 安全 ,旅客 乘坐 舒适 等 行车 质量 指标 ， 
而 和 且 影响 行车 速度 ,运行 时 间 等 技术 指标 和 工程 费 、 运 营 费 等 经 济 
指标 。 

1) 曲 线 半 径 的 选用 应 因地制宜 、 合 理 选 用 ,以 使 曲线 半径 既 能 
适应 地 形 、. 地 质 等 条 件 ,减少 工程 ,又 能 利于 养护 维修 ,满足 行车 速 
度 要 求 ,做 到 技术 经 济 合理 ,一 般 条 件 于 应 优先 选用 表 3. 1. 1 规定 
范围 内 的 序列 值 。 

曲线 半径 的 选用 应 与 线路 纵 断 面 设计 配合 。 如 曲线 位 于 平缓 
坡 段 ,双方 向 行车 速度 较 高 ,应 采用 优先 选用 半径 ;如 曲线 位 于 停 
车 站 的 站 外 引线 上 ,由 于 行车 速度 较 低 ,为 减少 工程 ,可 选用 较 小 
半径 。 

2) 在 地 形 困 难 、 工 程 艰巨 地 段 ,小 曲线 半径 宜 集中 使 用 ,以 免 
列车 频繁 限 速 ,损失 列车 动能 , 增 大 能 量 消耗 ,恶化 运营 条 件 。 

3) 为 避免 过 分 强求 经 济 性 .节约 投资 ,无 限制 地 使 用 最 小 曲线 
半径 而 降低 旅客 舒适 度 、 恶 化 运营 条 件 , 增 加 养护 维修 工作 量 , 故 
应 遵循 “ 慎 用 最 小 曲线 半径 ?的 原则 ,以 期 降低 最 小 曲线 半径 的 出 
现 频率 。 
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4) 为 进一步 提高 铁路 服务 质量 ,增加 旅客 列车 舒适 度 ,降低 钢 

罗 磨 耗 ,减少 养护 维修 的 工作 量 , 节 省 运营 成 本 ,使 线路 运营 条 件 

更 加 优化 ;同时 考虑 到 今后 我 国 铁路 技术 装备 水 平 的 过 步 提 高 , 线 

下 基础 设施 应 预 留 长 远 的 发 展 条 件 。 本 次 修订 参考 国外 有 关 资 

料 , 适 当 减 小 过 、 欠 超 高 允许 值 ,由 此 得 到 了 表 3. 1. 1 所 规定 的 优 

先 选用 曲线 半径 数值 。 优 先 采 用 的 半径 依据 公式 (2) 及 表 13 所 列 
参数 确定 。 

表 13 线路 平面 曲线 半径 取 值 范围 及 计算 参数 表 
路 段 设 计 速 度 (kmZhy》 
货车 设计 速度 (km/h) 











Ho, (mm) 














Hsy (mm) 








线路 平面 曲线 半径 
取 值 范围 (m) 
注 : 表 中 符号 Rs 为 留 曲线 半 各 计算 值 ;其 他 符号 分 别 见 公式 (1) .(2)、(3) 的 注释 。 
表 13 中 线路 平面 曲线 半径 取 值 范围 ,为 了 与 最 小 曲线 半径 到 
值 有 机 衔接 ,进行 了 适当 调整 ,其 “下 限 " 值 未 用 最 小 曲线 半径 的 
“一 般 "* 值 。 
2 曲线 半径 上 ,下 限 的 制定 。 
1) 曲 线 半径 上 限 。 
曲线 半径 大 到 一 定 程 度 ,其 欠 超 高 和 过 超 高 已 经 很 小 ,不 会 对 
舒适 度 和 轮 轨 磨耗 产生 明显 影响 ;但 曲线 半径 过 大 ,曲线 过 长 ,不 
利于 养护 维修 。 当 R= 12000m 时 , 偏 角 20 的 切线 与 曲线 长 度 分 
别 达 2115m 和 4188m;20m 纺 中 点 正秋 为 4mm,;10m 弦 中 点 正 矢 
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仅 1.04mm。 目 前 我 国 配 备 的 轨 检 车 在 世界 上 属于 较为 先进 之 
列 ,在 经 过 大 于 8000m 半径 的 曲线 时 常会 报错 , 故 曲线 半径 上 限 
应 加 以 限制 。 

曲线 半径 上 限 的 确定 考虑 了 利用 反 向 曲线 加 宽 线 间距 的 需要 
《详细 计算 见 本 说 明 第 3. 1.9 条 )。 

中 设置 组 和 曲线 时 ,满足 圆 则 线 长 度 不 小 于 20m 的 要 求 ( 半 
径 等 于 或 小 于 12000m); 

@ 不 设 缓和 曲线 时 ,满足 本 规范 表 3. 1.6 规定 的 圆 曲 线 最 小 
长 度 的 要 求 ( 除 个 别 半径 大 于 12000m 外 ,大 部 分 半径 小 于 或 等 于 
12000m); 

@ 不 设 缓和 上 曲线 时 ,满足 欠 超 高 (未 被 平衡 离心 加 速度 ) 时 变 
尝 不 超过 旅客 舒适 度 限 度 的 要 求 。 

根据 轨 检 车 的 研发 专家 分 析 ,适当 提高 检测 系统 的 处 理 功 能 ， 
对 12000m 左右 的 曲线 ,其 方向 和 曲率 是 可 以 准确 检测 的 ;但 更 大 
的 半径 曲线 , 岂 于 曲率 太 小 ,外 界 干扰 信号 可 能 大 干 测试 信号。 

根据 上 述 分 析 , 本 规范 取 曲 线 半 径 上 限 为 12000m。 

2) 曲 线 半径 下 限 。 

曲线 半径 下 限 应 满足 、 开 级 铁路 不 同 的 路 段 列 车 设计 行车 
速度 下 人 允许 采用 的 最 小 曲线 半径 的 需要 , 故 本 次 修订 取 500m( 详 
见 本 说 明 第 3. 1. 2 条 )， 
3.1.2 根据 铁 一 院 和 西南 交通 大 学 完成 的 铁道 部 建设 司 工程 建 
设 科研 项 目 《 铁 路 最 小 加 曲线 半径 的 研究 》( 铁 建 科 93-4) 成 果 和 
铁 科 院 完成 的 铁道 部 建设 司 调研 项 目 《 客 货 共 线 铁 路 最 高 时 速 
140km/h、160km/h 线路 平面 和 竖 曲 线 标准 的 研究 》 报 告 , 依 据 不 
同 路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 分 别 制定 了 最 小 曲线 半径 标准 。 

1 新 建 铁路 最 小 邮 线 半径 。 

影响 最 小 曲线 半径 标 准 的 因素 大 体 可 分 为 运输 性 质 、 运 行 安 
全 .地形 条 件 及 经 济 因 素 等 四 个 方面 ,与 铁路 等 级 之 间 没 有 直接 的 
因果 关系 ,所 以 本 次 修订 取消 了 原 规 范 表 3. 1.2 所 列 “ 铁 路 等 级 ” 
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的 划分 标准 一 栏 。 

1) 影 响 最 小 曲线 半径 的 因素 。 

设计 线 的 运输 性 质 。 客 运 专 线 主要 追求 旅客 舒适 度 , 重 载 
运输 线路 重视 轮 轨 磨耗 均匀 ( 均 磨 ), 客 货 列车 共 线 运行 线路 则 需 
两 者 兼顾 。 根 据 第 1.0. 2 条 规定 的 本 规范 适用 范围 ,本 条 按 客 货 
列车 共 线 运行 工 .下级 铁路 确定 最 小 曲线 半径 标准 。 

四 运行 安全 。 为 保证 机 车 车 辆 在 曲线 上 的 运行 安全 ,保证 轮 
轨 间 的 正常 接触 ,车 辆 上 所 受 的 力 应 保持 在 安全 范围 内 。 最 小 曲 
线 半径 应 保证 车 辆 通过 曲线 的 安全 和 性、 稳定 性 及 客车 平稳 性 的 评 
价 指标 ,符合 现行 国家 标准 《铁道 车 辆 动力 学 性 能 评定 和 试验 鉴定 
规范 》GB 5599 的 规定 。 

保证 在 曲线 上 运行 的 列车 不 倾覆 。 列 车 在 曲线 上 运行 时 ,应 
保证 抗 倾覆 安全 系数 达到 一 定 的 数值 。 抗 倾覆 安全 系数 与 曲线 半 
径 、 行 车 速度 .曲线 超 高 .风力 大 小 .车 辆 类 型 .装载 情况 与 重心 高 
度 .振动 性 能 等 因素 有 关 , 在 其 他 条 件 一 定 的 情况 下 ,最 小 曲线 半 
径 决 定 于 最 小 的 抗 倾覆 安全 系数 。 

@ 地 形 条 件 。 在 保证 运营 安全 的 前 提 下 ,曲线 半径 应 与 沿线 
的 地 形 条 件 相 适应 。 山 区 铁路 地 形 复 杂 , 坡 陡 弯 急 , 采 用 较 小 半径 
的 曲线 既 可 避免 破坏 山体 、 影 响 环 境 , 也 可 减少 工程 量 、 节 约 投资 。 

@ 经 济 因素 。 小 半径 曲线 可 更 大 程度 地 适应 地 形 , 从 而 减少 
工程 及 投资 ,但 增 大 运营 支出 ,在 一 定 的 地 形 条 件 和 运输 需求 下 ， 
存在 经 济 合理 的 最 小 曲线 半径 (经 济 半 径 ) , 故 应 全 面 权 衡 得 失 ,经 
技术 经 济 比 选 确定 最 小 曲线 半径 标准 。 

综 上 分 析 , 并 考虑 到 运输 性 质 与 安全 因素 已 体现 在 路 段 旅 客 
列车 设计 行车 速度 中 ,路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 的 选择 应 满足 
运输 需求 ,最 小 曲线 半径 标准 应 满足 不 同 路 段 设计 速度 的 最 低 归 
求 。 故 本 条 规定 :线路 平面 的 最 小 曲线 半径 应 根据 运输 性 质 和 运 
输 需 求 .路 段 列 车 设计 行车 速度 和 工程 条 件 经 比 选 确定 。 

2) 最 小 曲线 半径 标准 的 确定 。 
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中 旅客 列车 最 高 行车 速度 要 求 的 最 小 曲线 半径 。 曲 线 设 置 最 
大 超 高 , 且 旅 客 列车 以 最 高 行车 速度 通过 曲线 时 所 产生 的 从 超 高 
不 大 于 允许 值 时 ,曲线 半径 应 满足 下 列 不 等 式 : 
Yo 
hax + hay 
式 中 R,- 一 旅客 列车 最 高 行车 速度 要 求 的 曲线 半径 (m); 
V。 一 一 旅客 列车 最 高 行车 速度 (km/h) ,采用 路 段 设计 速度 ,分 
别 取 160km/h、140km/h、120km/h、100km/h、80km/h; 
hu 一 -最 大 超 高 (mm) , 取 150mm; 
hh 一 一 人 允许 欠 超 高 (mm) ,一 般 取 70mm, 困 难 取 90mm。 
按 上 式 计算 的 最 小 曲线 半径 R. 见 表 14。 
表 14 最 小 曲线 半径 及 计算 参数 表 
路 段 设计 速度 (km/h) 160 
150 


Hrmx{ mm) 


R. 之 11.8 (1) 














般 




















70 

30 

50 
320 
460 
330 
340 





450~500 

















注 ; 表 中 符号 RR 为 经 济 半 答 ,Ro 为 最 小 圆 曲 线 半 径 ; 其 他 符号 分 别 见 公式 (1)、 
(2) .(3) 的 注释 。 
Ts 


四 旅客 舒适 度 与 内 外 轨 均 磨 条 件 要 求 的 最 小 曲线 半径 。 在 客 
货 共 线 运行 铁路 上 ,最 小 曲线 半径 既 要 满足 旅客 舒适 条 件 , 又 要 满 
足 内 外 轨 磨 耗 均 匀 条 件 。 满 足 舒适 与 均 磨 条 件 的 曲线 半径 应 符合 
下 列 不 等 式 : 


Vea — VE 
> TI 和 
R, 之 11.8 i 





(2) 


式 中 R, 一 一 舒适 与 均 磨 半径 (Cm); 
Vi 一 一 货物 列车 设计 速度 (km/h), 与 路 段 设计 速度 相对 
应 ,分 别 取 90km/h、80km/h、70km/h、60km/h、 
50km/h; 
hw 一 一 允许 过 超 高 值 (mm) ,一 般 取 30mm ,困难 取 50mm。 
按 上 式 计 算 的 最 小 曲线 半径 R, 见 表 14。 
最 小 曲线 半径 的 取 值 应 根据 表 14 满 是 各 项 条 件 的 计算 值 确 
和 定 。 
二 保证 运行 在 曲线 上 的 列车 具有 一 定 抗 倾覆 安全 系数 的 最 小 
曲线 半径 。 我 国 对 列车 在 曲线 上 运行 时 的 抗 倾覆 安全 系数 没有 明 
确 规定 ,参考 国外 资料 , 取 为 3。 保证 此 条 件 的 曲线 半径 满足 下 列 
不 等 式 : 
[2nCaS +Agh)—hSIV? 








> 
M2 nan Wed el ral 和 
或 - 
R. 盖 a (4) 
有 十 一 一 上 一 了， 
2na 


式 中 ”R, 一 一 抗 钳 覆 安 全 系数 要 求 的 最 小 曲线 半径 (Cm); 
n 一 一 抗 倾覆 安全 系数 , 取 3; 
V 一 -行车 速度 (km/h)， 
h 一 一 曲线 超 高 (mm); 
S 一 一 内 外 上 股 钢轨 中 心 线 距离 (mm), 取 1500mm; 
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& 一 一 重力 加 速度 (9. 81my/s ); 
es 一 一 轮 对 中 点 与 轨 距 中 点 的 偏 距 (Cmm) , 轮 缘 贴 外 轨 时 
取 正 号 ; 
4 一 一 答 上 部 分 重心 与 轮 对 中 点 的 偏 距 (mm ) ; 
# 一 一 复 上 部 分 质量 与 全 部 质量 之 比 ; 
Wo 一 一 风力 (N/m’), 按 七 级 风 计 算 ; 
一 一 车 辆 侧面 受 风 面 积 与 车 辆 重力 之 比 (m/N); 
车 辆 重心 离 度 (mm); 
6- 一 风 合 力 高 度 (mm); 
hi 一 一 风力 当量 超 高 (mm); 
有, 一- -车 辆 横向 振动 当量 超 高 (mm)。 

上 述 参数 根据 列车 速度 .车 辆 类 型 . 重 车 等 条 件 , 按 铁 科 院 
1981 年 1 月 《时速 160km 铁路 曲线 最 大 允许 超 高 的 研究 》 及 1978 
年 10 月 《车 辆 静态 临界 倾覆 超 高 试验 报告 》 中 的 试验 数据 限 
值 。 

根据 式 (3) 和 式 (4) 计 算 , 不 利 情况 为 YZzs 型 空 车 向 外 侧 倾 
缆 , 其 抗 倾 禾 安全 最 小 曲线 半径 R, 见 表 14。 

计算 表明 ,该 安全 半径 大 于 按 最 大 风 级 .安全 系数 取 1 时 的 计 
算 结 果 。 同 时 仿真 验证 表明 ,该 抗 倾覆 安全 最 小 曲线 半径 可 满足 
安全 性 .稳定 性 及 保证 客车 平稳 性 指标 不 超 限 。 

@ 经 济 最 小 曲线 半径 。《 铁 路 最 小 图 曲 线 半 径 的 研究 》 根 据 铁 
路 主要 技术 标准 综合 优化 原理 ,应 用 系统 工程 方法 ,在 系统 分 析 的 
基础 上 ,把 影响 曲线 半径 标准 的 因素 作为 参 变 量 和 设计 变量 ,运用 
多 元 统计 分 析 与 理论 分 析 方 法 ,建立 工程 费 、 运 营 费 与 变量 间 的 数 
学 模型 ,以 换算 工程 运营 费 最 小 为 评价 经 济 效果 的 目标 函数 。 以 
上 上 述 安全 .舒适 . 均 磨 等 条 件 要 求 的 最 小 曲线 半径 和 其 他 主要 技术 
标准 及 运输 能 力 为 约束 条 件 , 采 用 混合 离散 变量 的 约束 优化 方法 ， 
通过 对 近 千 万 种 不 同 组 合 方案 的 优化 计算 ,获得 了 经 济 合理 的 最 
小 曲线 半径 及 与 之 相 匹 配 的 其 他 主要 技术 标准 。 并 由 上 海 铁道 大 
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学 对 所 得 经 济 最 小 曲线 半径 标准 进行 了 列车 安全 性 、 鲜 适 性 的 计 
算 机 仿真 验证 ,由 铁 一 院 对 最 小 曲线 半径 标准 进行 了 工程 经 济 性 
试验 定 线 验 证 ,确认 了 最 小 曲线 半径 标准 的 安全 舒适 性 及 工程 经 
济 性 。 各 级 铁路 在 不 同 路 段 设计 速度 下 的 经 济 最 小 曲线 半径 范围 
R, 见 表 14, 其 中 上 限 对 应 “一 般 ? 标 准 , 下 限 对 应 “困难 "标准 并 做 

关于 最 小 曲线 半径 标准 的 安全 、 舒 适 性 的 计算 机 仿真 验证 。 
上 海 铁道 大 学 在 《铁路 最 小 加 曲线 半径 的 研究 》 的 分 专题 《列车 在 
曲线 上 运行 安全 性 、 舒 适 性 的 计算 机 仿真 报告 中 ,应 用 轮 轨 动力 
学 和 计算 机 仿真 原理 , 略 去 车 体 、 转 癌 架 及 其 他 部 件 自身 的 弹性 变 
形 , 将 机 车 车 辆 视 为 一 个 离散 的 多 自由 度 刚 体系 统 ,建立 了 机 车 车 
辆 动力 学 模型 .机 车 车 辆 整 车 动态 曲线 通过 仿真 的 数学 模型 (包括 
线路 模型 钢轨 的 弹性 和 阻尼 、 轮 轨 接 触 几 何 关 系 、 轮 轨 作 用 
力 、 运 动 方 程 .纵向 车 对 车 辆 曲线 通过 性 能 的 影响 模型 等 ) 及 
方程 的 求解 模型 ,根据 现行 国家 标准 《铁道 车 辆 动力 学 性 能 评 
定 和 试验 鉴定 规范 》GB 5599 的 规定 ,采用 脱轨 系数 , 减 载 率 、 
横向 力 和 客车 平稳 性 评价 指标 ,对 不 同 机 车 (SSs 、SSs ,DF')、 
车 辆 (客车 YZzs、 货 车 Cos) 以 不 同 的 运行 速度 (客车 最 高 速度 
140km/h、 货 车 最 高 速度 90km/h) 的 制 动 工 况 通过 位 于 不 同 限 
制 坡度 (4% .6%s 、12%s .15% 纵 断面 的 连接 的 坡 道上 的 各 种 
半径 (300m 、350m、400m.500m、550m、600m、800m、1200m) 
的 曲线 时 的 安全 性 ,稳定 性 及 客车 平稳 性 进行 了 大 量 的 计算 机 
仿真 计算 。 仿真 计 算 结 果 表 明 , 机 车 车 辆 在 通过 曲线 时 ,货车 
的 安全 性 是 影响 曲线 半径 值 的 主要 因素 ,因而 在 客 货 混 运 的 铁 
路 上 ,在 确定 满足 安全 和 舒适 度 要 求 的 最 小 曲线 半径 时 ,可 以 
考核 货车 的 性 能 为 准 ; 纵 向 力作 用 对 货车 影响 较 大 ,而 对 客车 
和 机 车 的 影响 较 小 。 以 上 仿真 计算 结果 表明 ,本 规范 所 规定 的 
最 小 曲线 半径 是 可 以 保证 各 项 安全 舒适 指标 的 。 

关于 最 小 曲线 半径 标准 经 济 性 的 定 线 验 证 。 为 了 验证 工程 


» 7 * 


费 数学 模型 ,以 确认 曲线 半径 标准 的 经 济 性 , 铁 一 院 选择 了 具有 代 
表 性 的 三 条 山区 铁路 线段 , 即 兰 新 线 打 柴 沟 至 武威 南 段 . 朵 岗 瓦 塘 
线 和 包 兰 线 干 塘 至 兰州 段 , 计 长 363km 的 线路 ,采用 不 同 的 最 小 
圆 曲 线 半径 分 别 进行 定 线 验证 。 验 证 结果 见 表 15。 
表 15 最 小 曲线 半径 标准 经 济 的 定 线 验证 结果 
线 段 别 兰 新 线 打 柴 沟 一 臣 威 南 段 当 岚 瓦 塘 线 | 包 兰 线 干 塘 一 兰州 
线段 全 长 (km) 78 58 227 








最 小 曲线 半径 范围 (4m) 300~500 300 一 400 300~350 


一 一 一 二 











半径 每 减少 50m 可 减少 工程 费 (26) 0. 85 1. 20 0. 80 

以 上 三 段 线 路 的 定 线 验证 结果 表明 :山区 铁路 最 小 曲线 半径 
在 400 一 300m 范围 内 ,每 减少 50m, 可 减少 工程 费 0.8%~1.2%。 
与 《铁路 最 小 圆 曲线 半径 的 研究 ?报告 中 的 敏 度 分 析 结 果 : 山 区 铁 
路 在 小 半径 范围 内 ,半径 变化 50m, 可 使 工程 费 变化 0.71 闻 一 
1. 23% 的 结论 是 一 致 的 。 从 而 说 明 ; 上 述 研 究 所 建立 的 工程 费 数 
学 模型 是 可 信 的 ,所 得 最 小 曲线 半径 标准 的 经 济 性 是 可 靠 的 。 

2 改建 既 有 线 或 增 建 第 二 线 时 的 最 小 曲线 半径 。 

改建 既 有 线 或 增 建 第 二 线 时 的 最 小 曲线 半径 应 结合 既 有 线 标 
准 比 选 确定 。 一 般 条 件 下 不 应 小 于 本 条 文 表 3. 1.2 的 规定 。 考 虑 
到 既 有 铁路 ,尤其 是 出 区 既 有 铁路 ,曲线 半径 标准 大 多 较 低 , 若 按 
本 条 文 表 3. 1.2 规定 改 大 半径 ,势必 引起 大 量 废弃 工程 ,并 严重 于 
扰 运营 。 故 规定 :困难 条 件 下 ,如 按 上 述 标准 改建 将 引起 巨大 工程 
时 ,可 经 技术 经 济 比 选 确定 合理 的 改建 方案 ,以 节约 工程 投资 。 此 
时 ,应 根据 线路 具体 情况 确定 该 路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 。 
3.1.3 ” 双 线 铁路 ( 含 新 建 双 线 和 增 建 第 二 线 ) 并 行 等 间距 地 段 的 
平面 曲线 , 当 新 建 双 线 设计 为 同心 圆 和 增 建 第 二 线 设 计 为 轻 有 线 
( 指 经 过 改建 设计 校正 后 的 中 线 ) 的 同心 圆 时 ,可 保持 圆 曲线 范围 
内 两 线 线 间距 相等 ,从 而 使 工程 量 和 占 地 最 省 。 故 本 条 规定 : 双 线 
铁路 两 线 线 间距 不 变 的 并 行 地 段 的 平面 曲线 , 宜 设 计 为 同心 圆 。 

改建 既 有 线 或 增 建 第 二 线 , 因 受 既 有 线 各 种 条 件 的 限制 ,往往 
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需要 更 零碎 的 曲线 半径 ,以 减少 改建 工程 :新 建 双 线 和 增 建 第 二 线 
并 行 等 间距 地 段 的 平面 曲线 设计 为 同心 圆 也 必定 会 出 现 零碎 的 曲线 
半径 。 因 此 规定 : 双 线 同心 圆 和 改建 既 有 线 的 曲线 半径 可 为 零 数 。 
3.1.4 对 新 建 铁路 设计 中 采用 复 曲 线 予 以 更 严格 的 限制 。 

复 曲 线 存在 下 列 缺 点 : 

1 增加 勘测 设计 、 施 工 和 养护 维修 困难 。 

2 复 曲 线 上 曲线 阻力 不 同 , 在 复 曲 线 短 距离 内 变更 阻力 亦 即 
短 时 间 内 改变 列车 受 力 情况 ,降低 了 列车 运行 的 平稳 性 。 

3 不 同 半径 的 曲线 产生 的 离心 力 不 同 ,外 轨 超 高 值 不 一 致 ， 
半径 变更 时 ,作用 在 列车 上 的 横向 力 ( 或 横 名 加速度) 改变 ,降低 了 
旅客 舒适 条 件 ,尤其 不 设 中 间 缓 和 曲线 时 更 为 显著 。 

近年 来 ,列车 质量 和 行车 速度 增长 较 快 ,为 保持 列车 的 平稳 性 
和 旅客 舒适 度 , 且 便于 施工 和 养护 维修 ,大 力 提高 列车 质量 .积极 增 
加 行车 密度 .努力 提高 行车 速度 ,大 幅度 提高 铁路 的 运输 能 力 , 争 取 
获得 更 好 的 经 济 效益 与 社会 效益 , 须 对 新 建 铁路 设计 中 采用 复 曲线 
予以 更 加 严格 的 限制 ,因此 规定 :新 建 铁路 不 应 设计 复 曲 线 。 

新 建 铁路 和 既 有 线 改建 、. 增 建 第 二 线 的 单线 绕 行 或 双 线 绕 行 
地 段 , 既 无 废弃 工程 ,又 不 受 既 有 线 的 制约 , 故 应 按 单 曲线 设计 ,不 
用 复 曲 线 。 改 建 既 有 线 或 增 建 第 二 线 时 ,对 个 别 地 点 的 复 曲 线 也 
尽 可 能 改建 为 单 曲线 。 

既 有 线 上 的 复 曲 线 大 都 是 为 了 避免 或 减少 路 基 ,. 桥 隧 工程 及 
其 他 建筑 物 拆 迁 而 设置 的 ,所 以 , 当 改 建 这 些 复 曲 线 将 引起 巨大 工 
程 或 拆迁 工程 量 时 ,可 保留 既 有 的 复 曲 线 , 但 应 改善 运营 条 件 , 妇 
增加 中 间 缓 和 曲线 等 ,在 特殊 困难 条 件 下 ,也 可 保留 原 复 曲线 。 
3.1.5 为 使 列车 安全 .平顺 .舒适 地 由 直线 过 渡 到 圆 曲线 ,满足 超 
高 和 加 宽 递 变 的 需要 ,在 直线 与 圆 曲线 间 需 设置 一 定 长 度 的 缓和 
曲线 。 

本 次 修订 纳 人 路 段 设计 速度 160km/h 后 , 按 路 段 设计 速度 增 
订 了 条 件 许可 时 缓和 曲线 长 度 的 标准 (条 文 表 3. 1. 5-1)。 修 订 了 
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最 小 缓和 曲线 长 度 标准 。"“ 困难” 标准 是 在 不 降低 路 段 旅客 列车 设 
计 行 车 速度 的 前 提 下 ,为 设计 提供 了 选用 标准 的 灵活 性 ,有 利于 市 
约 工程 投资 。 

缓和 曲线 的 线 型 ,一般 根据 路 段 行 车 速度 选择 。 根 据 本 规范 
规定 的 旅客 列车 设计 行车 速度 并 考虑 发 展 需求 ,缓和 曲线 的 线 型 
采用 三 次 抛物 线 具 有 线 型 简单 ,长 度 短 而 实用 ,便于 测 设 和 养护 维 
修 的 优点 ,也 被 国外 同类 铁路 广泛 采用 , 故 本 规范 仍 采用 超 高 为 直 
线 的 顺 坡 .平面 为 三 次 抛物 线 的 缓和 曲线 。 

1 新 建 铁路 缓和 曲线 长 度 的 计算 。 

1 ) 确 定 缓和 曲线 长 度 的 条 件 方法 。 缓 和 曲线 长 度 应 保证 列车 运行 
安全 ,并 应 满足 旅客 舒适 要 求 。 一 般 按 下 列 条 件 与 方法 计算 , 取 其 大 者 。 

中 超 高 顺 坡 不 致使 车 轮 脱 轨 。 满 足 不 使 车 轮 脱轨 的 缓和 曲线 
长 度 为 : 


式 中 1 一 一 缓和 曲线 长 度 (m); 
有 一 一 加 曲线 超 高 (mm); 
i “一 不 使 车 轮 脱 轨 的 临界 超 高 顺 坡 度 (%o) 。 
人 @ 超 高 时 变 率 不 会 引起 旅客 不 适 。 满 足 此 条 件 的 缓和 曲线 长 
度 为 : 
h Vnax 
L367 (6) 
式 中 7: 一 一 缓和 曲线 长 度 (m); 
Vw 一 一 通过 曲线 的 最 高 行车 速度 (km/h); 
f 一 一 旅客 舒适 容许 的 超 高 时 变 率 (mm/s)。 
Q@ 欠 超 高 (或 未 被 平衡 离心 加 速度 ) 时 变 率 相应 使 旅客 不 适 。 
满足 此 条 件 的 缓和 曲线 长 度 为 : 


7 之 


式 中 4 一 -缓和 曲线 长 度 (m); 
» 7 了 8 。 


ho Nis 


3_66 (7) 





hh 一 一 旅客 列车 以 最 高 行车 速度 通过 曲线 时 的 欠 起 高 Cmm); 
5b 一 一 旅客 舒适 度 容许 的 欠 超 高 时 变 率 (mm/s)。 

由 于 临界 超 高 顺 坡 率 与 机 车 车 辆 构造 和 状态 ,行车 速度 ,钢轨 

诺 耗 等 众多 因素 有 关 , 因 此 需 从 轮 轨 动 力学 角度 来 确定 ,其 为 复 

杂 ,国内 外 均 缺 乏 系 统 的 研究 ,大 多 根据 运营 实践 确定 ,采用 的 数 

也 有 较 大 差异 。 实 际 上 ,由 式 (5) 和 式 (6) 可 知 , 超 高 顺 坡 率 与 超 高 
时 变 率 容许 值 存在 如 下 关系 : 

0 (8) 


a 


V max 

鉴于 按 式 (8) 计 算 的 结果 小 于 我 国 铁路 沿用 的 2%。。 故 本 规 
范 根 据 超 高 时 变 率 按 式 (8) 确 定 超 高 顺 坡 率 ,计算 缓和 曲线 长 度 的 
标准 见 式 (9) : 





有 h Vax haoV nax 
lo =maxt{il, ,一 max1 3. 6f° 3. 66 | 


式 中 ”4 一 一 缓和 曲线 长 度 标准 值 (m)。 
对 于 超 高 时 变 率 , 一 些 国家 和 我 国有 的 部 门 习 惯 于 以 f= 


1/(xz，v) 来 表示 ,由 此 得 出 x 与 /的 关系 式 :f=3009 


3. 6z” 
通过 计算 得 出 f 和 x 的 关系 , 见 表 16: 
表 16 f 和 x 之 间 的 关系 表 


(9) 














由 表 16 看 出 ;f 值 取 32.28、25 分 别 相 当 于 1/9wv,1/10v.、1/11lv。 

2) 缓 和 曲线 长 度 标准 的 档次 划分 。 近 几 年 我 国 铁路 运营 的 调 
查 资料 表明 ,缓和 曲线 长 度 过 短 已 成 为 提高 旅客 列车 行车 速度 的 
限制 条 件 之 一 。 本 次 修订 时 ,纳入 设计 行车 速度 160km/h 后 , 依 
据 满足 运输 需求 .路段 设计 速度 以 及 适应 长 远 发 展 的 要 求 , 对 缓和 
曲线 长 度 标准 档次 划分 予以 补充 ,具体 划分 方法 如 下 : 
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QD 路 段 行车 速度 充分 体现 了 因地制宜 选择 线路 平面 标准 的 
原则 ,因此 ,对 于 路 段 设 计 速 度 大 于 或 等 于 120kmyh 的 路 段 ,在 工 
程 条 件 许可 时 ,应 采用 较 长 的 缓和 曲线 以 创造 更 好 的 运营 条 件 , 制 
定 了 缓和 曲线 长 度 标准 的 优先 取 值 。 同 时 考虑 工程 条 件 按 路 段 设 
计 速 度 分 别 制定 了 缓和 曲线 最 小 长 度 标准 ,相同 路 段 速度 的 各 级 
铁路 缓和 曲线 长 度 取 同一 标准 。 

四 考虑 与 线路 其 他 平面 标准 相 一 致 ,将 同 -路 段 速度 下 的 组 
和 曲线 最 小 长 度 标准 划分 为 一般 ”标准 和 “困难 ”标准 两 档 。 

全 以 均 能 满足 路 段 速 度 要 求 的 不 同 曲 线 超 高 来 分 别 确定 最 小 
缓和 曲线 长 度 的 "一 般 ” 和 “困难 "标准 

3) 缓 和 曲线 超 高 的 确定 。 曲 线 超 高 是 确定 缓和 曲线 长 度 及 曲 
线 线 间距 加 宽 值 等 相关 平面 标准 的 重要 参数 。 客 货 列车 共 线 运行 
线路 的 曲线 超 高 取决 于 客 货 列车 通过 曲线 的 速度 及 最 大 超 高 和 
欠 .过 超 高 允许 值 等 参数 ,这 些 参数 值 对 平面 标准 产生 重要 影响 ， 
也 影响 行车 速度 .旅客 舒适 度 和 钢轨 磨耗 ,甚至 影响 行车 安全 。 

曲线 超 高 的 允许 设置 范围 。 当 客 、 货 列车 速度 及 曲线 半径 一 
定时 ,从 行车 安全 ,旅客 舒适 和 钢轨 磨耗 均匀 考虑 , 客 货 列车 共 线 
运行 铁路 的 曲线 超 高 设置 应 满足 下 列 条 件 : 

应 不 大 于 最 大 超 高 且 不 小 于 最 小 超 高 , 即 : 

hon ACh (10) 

不 大 于 客车 产生 的 超 高 且 不 小 于 货车 产生 的 超 高 , 即 ; 
I i 

使 客车 产生 的 欠 超 高 和 货车 产生 的 过 超 高 不 超过 其 相应 的 允 
许 值 , 即 ， 


(11) 


Vk VE 





1158 “hohe. th (12) 
保证 式 (12) 能 够 成 立 的 必要 条 件 是 曲线 半径 应 满足 下 列 不 等 式 : 
R11.8 Vt—Vvi (13) 


hay 二 hey 
。 80 。 


式 中 4h 一 一 曲线 实 设 超 高 (mm); 
R 一 一 曲线 半径 (mm); 

Vx 一 旅客 列车 行车 速度 (km/h); 

VD 一 一 货物 列车 行车 速度 (kmyh) 

hh, 一 一 人 允许 欠 超 高 (mm); 

hwy 一 允许 过 超 高 (mmy); 

hwax 一 一 允许 的 最 大 超 高 (mm); 

ha 一 一 允许 的 最 小 超 高 (mm)。 

由 于 本 规范 制定 最 小 曲线 半径 时 已 经 考虑 了 满足 旅客 列车 最 
高 行车 速度 要 求 和 旅客 舒适 与 内 外 轨 磨 耗 均 匀 的 条 件 ,从 而 使 一 
定 的 路 段 速 度 和 相应 的 货物 列车 速度 下 可 采用 的 曲线 半径 均 能 满 
足 式 (13) 的 要 求 ,因此 , 式 (10)、(11)、(12) 共 同 构成 了 曲线 实 设 超 
高 的 取 值 范围 ,其 大 小 将 决定 于 允许 的 最 大 和 最 小 超 高 及 允许 的 
欠 、 过 超 高 值 。 超 高 的 允许 设置 范围 如 图 | 中 的 阴影 部 分 所 示 。 





法 
1=11.8 +h 


加 | 一 


图 1 曲线 超 高 允许 设置 范围 示意 图 








注 : Rmnl 一 11.8 ha + Rev + Rnunz 11. 8 have + Rav 和 
速度 系数 8=0. 8; 压 = (VH/VEk) ho + hgyl ; 尼 革 {(VH/ Vk) hoy +t hpy? 








hayl hgvl hay2 t hgv2 
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4) 缓 和 曲线 长 度 优先 值 的 计算 : 

Q@f 的 建议 值 。 参 考 《 新 建 时 速 200km/h 客 货 共 线 铁 路 设计 
暂行 规定 沪 铁 建设 函 [20031439 号 ) , 取 f= 二 25。 

办 欠 .过 超 高 允许 值 。 为 进一步 提高 铁路 服务 质量 ,增加 旅客 
列车 舒适 度 ,降低 钢轨 磨耗 ,减少 养护 维修 的 困难 ,节省 运营 成 本 ， 
使 线路 运营 条 件 更 加 优化 :同时 考虑 到 今后 我 国 铁路 技术 装备 水 
平 的 逐步 提高 , 线 下 基础 设施 应 预 留 长 远 的 发 展 条 件 。 本 次 修订 
参考 国外 有 关 资 料及 《新 建 时 速 200km/h 客 货 共 线 铁路 设计 暂行 
规定 兴 铁 建设 郴 [2003]439 号 ) ,使 列车 通过 圆 曲 线 时 的 欠 、 过 超 
高 均 维 持 在 一 个 令 人 满意 的 水 平 上 ,适当 减 小 过 、 欠 超 高 允许 值 ， 
作为 计算 缓和 曲线 长 度 优先 值 的 依据 。 计 算 缓 和 曲线 长 度 优先 值 
的 超 高 参数 见 表 17。 

表 17 计算 缓和 曲线 长 度 优先 值 的 超 高 参数 (mm 


允许 欠 赵 高 允许 过 超 高 
最 小 超 高 








hey2《 困 难 } 




















Qh 值 的 计算 :由 公式 (6) 可 知 ,缓和 曲线 长 度 与 列车 速度 及 
超 高 计算 值 的 一 次 方 成 正比 关系 ,其 中 超 高 又 与 列车 速度 平方 有 
关 。 计 算 值 时 可 根据 客 、 货 列车 设计 行车 速度 求 得 最 大 、 最 小 超 


根据 公式 (10).(11).(12)? 求 得 超 高 值 的 取 值 范围 ,并 令 : 


和 一 11.8 Rh 
2 
hs=11.8 下 十 ia 


取 闪 三 (Pi 十 六 )72。 
由 由 公式 66) 计算 的 缓和 曲线 长 度 取 整 至 10m 的 整数 倍 。 个 
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别 曲线 半径 的 缓和 曲线 长 度 做 适当 调整 ,以 使 得 缓和 曲线 长 度 表 
更 为 协调 合理 。 缓 和 曲线 长 度 优先 值 见 表 18, 缓 和 曲线 长 度 优先 
值 的 检 算 见 表 19。 


表 18 缓和 曲线 长 度 优先 什 


路 段 旅 客 列 车 
设计 行车 速度 (km/h) 
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表 19 缓和 曲线 长 度 优先 值 的 检 算 

















































































































5) 最 小 缓和 曲线 的 计算 。 

最 小 组 和 曲线 超 高 的 计算 。 

a. 计算 原理 。 由 于 本 规范 中 确定 曲线 超 高 的 主要 目的 是 为 了 
制定 缓和 曲线 长 度 和 曲线 线 间 上 距 加 宽 值 等 相关 平面 标准 ,因此 应 


9 4 。 


充分 和 用 前 述 的 曲线 超 高 允许 设置 范围 ,根据 需要 选 定 此 允许 设 
置 范围 的 上 边界 和 下 边界 作为 计算 超 高 ,使 据 此 所 制定 的 有 关 平 
面 标准 能 够 在 一 般 条 件 下 最 大 限度 地 满足 因 实 际 需要 (如 提速 、 提 
高 旅客 舒适 度 .维修 养护 需要 、 提 高 行车 安全 性 等 ) 而 调整 实 设 超 
高 的 要 求 ,在 困难 条 件 下 既 能 满足 工程 需要 ,也 能 保证 行车 速度 、 
行车 安全 和 钢轨 磨耗 均匀 等 条 件 。 

因此 ,本 规范 以 超 高 允许 设置 范围 上 边界 作为 确定 缓和 曲线 
长 度 “ 一 般 困难 "标准 的 超 高 或 计算 曲线 线 间 距 加 宽 值 时 的 外 侧线 
超 高 ,下 边界 则 作为 相应 的 “特殊 困难 ?标准 或 内 侧线 超 高 。 同 时 ， 
以 介 于 上 界 与 下 界 之 间 且 能 使 欠 . 过 超 高 均 能 达到 一 个 比较 合理 
水 平 的 某 种 超 高 作为 检 算 平面 标准 (缓和 曲线 长 度 ) 合 理性 的 计算 
超 高 。 

这 种 动态 的 思路 和 计算 方法 ,使 据 此 制定 的 相关 平面 标准 更 
加 合理 ,物理 意义 更 明确 ,也 给 运营 部 门 在 使 用 中 提供 了 很 大 的 灵 
活性 。 

b. 计算 公式 。 综 上 分 析 ,并 结合 式 (10) 一 (13) 和 图 1, 可 得 超 
高 (上 、 下 界 和 检 算 用 的 中 间 值 ) 的 计算 公式 如 下 : 


9 RZRon =11.8 让 于 入 本 
上 上 界 为 : 

人 ,max|min| 1 8 Rh 11. 8 RR shows | hone | (14) 
下 界 为 : 

ha=min{max|11.8 伟 


R 
检 算 用 的 中 间 值 为 : 
A a VE {Va AVxk )2 ho 二 二 yl 
1]1.8 | ee | (16) 
V&V 
hay 二 hgye H | 





Vi 
= | (15) 


Peak 一 11.8 








当 Roi > RR = ] ] . 8 


上 界 为 : 
hw = max 
下 界 为 : 
hu 一 min{max| 1 Bll oa | aa | (18) 


" R 
检 算 用 的 中 间 值 为 ; 
hax = 11 8 1 8 | ee 


R R hy + haye 

c. 相关 参数 : 

旅客 列车 行车 速度 Vk : 因 路 段 速度 的 引 人 体 更 了 因地制宜 选 
择 线路 平面 标准 的 原则 , 故 旅客 列车 设计 行车 速度 采用 路 段 速度 ， 
即 取 160kmyh 140kmyh、 120kmyh 100kmyh、 80okmyh 。 

货车 设计 速度 Va: 对 于 客 货 列 车 共 线 运行 铁路 ,货车 速度 也 
是 确定 线路 平面 标准 的 重要 因素 之 一 ,并 对 客车 速度 的 提高 产生 
制约 作用 。 影 响 货 车 速度 的 因素 众多 .复杂 ,如何 确定 合理 的 货车 
速度 ,或 寻找 一 条 实际 可 行 的 解决 途径 是 值得 深入 研究 的 课题 。 

最 新 的 运营 调查 资料 表明 ,我 国 大 多 数 工 级 双 线 铁路 的 货车 
速度 在 50 一 70kmyh 之 间 ,在 今后 的 一 定时 期 内 依然 会 维持 这 样 
的 状况 , 达 不 到 规范 拟定 平面 标准 时 的 选用 值 (90kmyh) ,致使 过 
超 高 超过 了 人 允许 值 。 由 此 可 见 , 对 于 工 级 铁路 ,规范 选用 的 货车 速 
度 偏 高 。 

采用 《铁路 技术 管理 规程 简称 《 技 规 》, 下 同 ) 规 定 的 货物 列 
车 最 小 制 动 率 为 0.26, 货 物 列车 在 坡度 不 大 于 20% 的 下 坡 道上 制 
动 限 速 为 50~75km/h。 若 制 动 率 采用 0. 32, 则 下 坡 制 动 跟 速 为 
60~80km,/h, 

牵引 计算 表明 , 当 客 车 在 平 道上 能 实现 最 高 速度 140km/h、 
120km/h 时 ,电力 与 内 燃 牵 引 的 货物 列车 最 高 速度 平均 为 :电力 
牵引 75kmyh .77.5kmyh ,内 燃 牵 引 62. 3km/h、70km/h。 

从 工程 建设 和 铁路 运输 两 方面 考虑 ,货物 列车 与 旅客 列车 的 

。8&6 。 


2 2 
min| 11. 8 于 十 Ross11， 8 人 (17) 











| (19) 


速度 比 小 于 0.5 时 ,会 增 大 基础 工程 的 建设 投资 ,降低 线路 的 输送 
能 力 。 

综合 考虑 目前 货物 列车 的 实际 运行 速度 、 货 车 车 辆 的 构造 速 
度 、 货 物 机 车 的 功率 与 牵引 特性 ,今后 可 能 的 提速 幅度 、 客 货 列车 
速度 的 合理 匹配 以 及 技术 进步 等 因素 ,本 规范 采用 与 路 段 设计 速 
度 160km/h、140km/h、120km/h、100km/h、80km/h 相对 应 的 货 
物 列 车 设计 速度 分 别 为 90km/h、 80km/h、70km/h、 60km/h、 
50krmyh。 

超 高 参数 : 

最 大 超 高 hw :最 大 超 高 与 线路 的 运输 性 质 和 列车 速度 有 关 ， 
受 横 向 倾覆 安全 条 件 .轨道 横向 稳定 条 件 .曲线 停车 舒适 条 件 和 防 
止 轴 油 外 流 等 因素 控制 。 铁 科 院 铁 建 所 1978 一 1980 年 的 研究 结 
论 认为 ,最 高 行车 速度 不 大 于 160km/h 线路 的 最 大 超 高 为 150 一 
180mm。 国 外 时 速 160km/bh 以 下 的 铁路 ,特别 是 在 客 货 列车 混 运 
铁路 上 ,最 大 超 高 值 一 般 均 为 150mm, 我 国 广 深 铁路 的 最 大 超 高 
取 值 也 为 150mm ,与 我 国 历次 规范 的 规定 基本 相同 。 曲 线 超 高 的 
最 新 调查 资料 表明 ,在 旅客 列车 最 高 速度 大 于 或 等 于 120km/h 的 
地 段 , 实 设 超 高 均 远 小 于 150mm。 故 本 规范 仍 沿 用 原 规 范 的 
150mm 。 

最 小 超 高 Auwn :国外 铁路 大 都 没有 对 最 小 超 高 做 明确 的 规定 ， 
而 《联邦 德国 铁路 新 线 设计 规范 》DS800 02 中 规定 不 能 设置 小 于 
20mm 的 超 高 。 鉴 于 我 国 铁路 没有 对 最 小 超 向 做 明确 的 规定 , 故 
本 规范 按 超 高 取 整 值 5mm 要求 , 取 最 小 超 高 为 5mm。 

允许 欠 超 高 hy : 允许 欠 超 高 反映 旅客 舒适 度 要 求 ,也 反映 外 
股 钢轨 磨耗 , 它 与 客车 结构 、 转 问 架 构造 及 其 悬挂 方式 有 关 。 对 于 
行车 速度 为 140kmyh 的 线路 ,采用 25Z 型 准 高 速 客车 ,根据 铁 科 
院 在 环行 道 与 广 深 线 所 做 试验 , 当 和 欠 超 高 为 110mm 时 ,客车 和 机 
车 的 实测 最 大 轮轴 水 平 力 分 别 为 43. 0kN 和 56. 6kN, 分 别 小 于 允 
许 值 78. 4kN 和 73.7kN; 客 车 和 机 车 的 实测 最 大 脱轨 系数 分 别 为 
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0. 33 和 0.21, 分 别 小 于 安全 标准 1.0 和 1.2。 根 据 广州 局 科研 所 
试验 ,对 于 准 高 速 客 车 , 欠 超 高 为 90mm 或 110mm 时 ,与 22 型 客 
车 欠 超 高 为 72mm 或 93mm 时 有 相同 的 舒适 度 指 标 。 近 年 来 上 
海 局 .北京 局 .沈阳 局 在 繁忙 于 线 上 提速 改造 中 ,在 困难 地 段 已 取 
允许 欠 超 高 为 110omm。 铁 科 院 在 《 客 货 共 线 铁路 最 高 时 速 
140km、160km 线路 平面 及 竖 曲 线 标准 的 研究 报告 中 建议 :允许 
欠 超 高 常用 范围 为 70mm, 采 用 最 大 为 90mm, 允许 最 大 为 
110mm。 故 本 规范 人 允许 欠 超 高 的 取 值 为 :一 般 70mm', 困难 
90mm , 既 有 线 改 造 时 110mnm 。 

允许 过 超 高 hy : 允许 过 超 高 反映 内 轨 偏 磨 程度 ,与 货车 结构 、 
转向 架构 造 和 悬挂 方式 及 货运 量 有 关 。 客 货 共 线 运行 线路 , 且 货 
运 量 较 大 时 ,过 超 高 不 宜 过 大 。 从 最 新 的 运营 调研 资料 看 , 平 、 全 
地 段 过 超 高 在 30mm 及 以 下 时 内 外 轨 的 磨耗 均 不 明显 。 故 允许 
过 超 高 限 值 , 即 一 般 30mm .困难 50mm。 

超 高 参数 见 表 20。 


表 20 超 高 参数 (mm) 
最 大 赵 高 | 最 小 超 高 
hmax 
150 


六 (一 hua2( 末 难 ) ee 般 ) hgy( 图 难 ) 
计算 结果 。 本 ES 
数 ,以 及 最 小 超 高 取 整 至 5mm 的 要 求 ,计算 得 本 规范 中 用 于 制定 和 
检 算 缓和 曲线 长 度 和 曲线 线 间距 加 宽 标 准 的 曲线 超 高 见 表 21。 


表 21 制定 和 检 算 相关 平面 标准 用 曲线 超 高 值 (mm) 
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由 表 21 可 知 , 路段 速 度 为 160km/h、140km/h, 120km/h、 
100km/h、80km/h 时 的 最 大 计算 超 高 分 别 为 110mm、 
125mm、130mm, 均 小 于 最 大 超 高 150mm, 即 不 受 最 大 超 高 
的 控制 。 

表 21 所 列 计算 结果 主要 应 用 于 组 和 曲线 长 度 和 曲线 
间距 加 宽 值 的 制定 与 检 算 ,尽管 检 算 用 的 超 高 可 供 确定 实 
设 超 高 时 参考 ,但 均 不 宜 作 为 运营 部 门 确定 实 设 超 高 的 依 
据 。 

也 最 小 缓和 曲线 长 度 的 计算 参数 。 

a. 旅客 列车 最 高 行车 速度 Ya 。 由 于 路 段 速度 即 为 该 路 段 内 
允许 的 旅客 列车 最 高 行车 速度 ,因此 以 路 段 速度 作为 制定 缓和 曲 
线 长 度 标 准 的 旅客 列车 最 高 行车 速度 , 即 Vs 取 为 160km/h、 
140kmyh、120km/h 100kmyh、8Okmyh。 

b. 曲线 赵 高 hn。 由 于 不 同 路 段 速度 下 所 能 采用 的 曲线 半 
径 均 能 保证 该 路 段 速度 ,因此 ,利用 曲线 超 高 的 允许 设置 范 
围 ,根据 缓和 曲线 长 度 标准 的 制定 应 允许 考虑 运营 部 门 根据 
实际 情况 (如 降低 顺 坡 率 、 提 高 舒适 度 、 减 轻 内 外 轨 磨 耗 , 其 
至 适当 提速 等 ) 调 整 洋 设 超 高 的 动态 思想 及 前 述 分 档 方法 ， 
制定 缓和 曲线 长 度 " 一 般 " 标 准时 采用 曲线 超 高 允许 设置 范 
围 的 王 界 六 制定 “困难 "标准 时 采用 曲线 超 高 允许 设置 范 
围 的 下 界 ht, 检 算 缓和 曲线 长 度 标 准时 采用 介 于 上 ,下 界 之 
间 且 使 欠 、 过 超 高 保持 合理 水 平 的 某 一 中 间 超 高 hu。 超 高 
取信 见 表 21。 

c. 超 高 时 变 率 容许 值 f/。 国 外 资料 表明 ,各 国 采 用 值 变 化 幅 
度 较 大 ,有 高 于 我 国标 准 的 ,也 有 低 于 我 国标 准 的。 我国 广 深 铁路 
为 减少 提速 改造 的 建设 投资 , 超 高 时 变 率 容许 值 为 ;一般 地 段 
32mmys .困难 地 段 40mm/s, 运 营 实 践 表 上 明 是 可 行 的 。 综 上 分 析 ， 
本 规范 根据 路 段 速度 在 计算 和 检 算 (“一般 "和 "困难 ”) 时 采用 不 同 
的 数值 , 见 表 22。 
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表 22 最小 缓和 曲线 计算 参数 
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d. 欠 超 高 时 变 率 容许 值 5。 欠 超 高 时 变 率 容许 值 5(mm/s)， 
与 未 被 平衡 离心 加 速度 时 变 率 容许 值 Y(g/s) 是 两 个 实质 相同 但 
表现 形式 不 同 的 衡量 旅客 舒适 度 要 求 的 标准 ,对 于 我 国标 准 轨 上 距 
铁路 ,二 者 存在 以 下 换算 关系 : 


bio00, (20) 
Ea 


从 表现 形式 来 看 , 欠 超 高 时 变 率 容许 值 更 简洁 、 明 了 , 且 易 于 
有 关公 式 的 推导 与 表达 , 故 本 规范 予以 采用 。 

欠 超 高 时 变 率 容许 值 的 采用 值 为 :一 般 地 段 45mm/s、 困 难 地 
段 52. 5mm/s( 对 应 于 未 被 平衡 离心 加 速度 时 变 率 容许 值 为 一 般 
0. 03g/s、 困 难 0. 035g/s)。 本 规范 根据 路 段 速度 和 我 国运 营 实 
践 ,在 计算 和 和 检 算 ( 一 般 ” 和 “困难 ”) 时 采用 不 同 的 数值 见 
表 22。 

最 小 缓和 曲线 长 度 的 计算 与 检 算 . 

a. 最 小 缓和 曲线 长 度 的 计算 。 根 据 前 述 计算 公式 (9) 及 表 21 
和 表 22 的 计算 参数 , 按 缓和 曲线 长 度 进 整 为 10m ,不足 20m 者 取 
20m 的 要 求 , 计 算得 最 小 缓和 曲线 长 度 , 见 表 23. 
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表 23 最 小 缓和 曲线 长 度 计 算 
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b. 最 小 缓和 曲线 长 度 的 检 算 。 上 述 计 算是 以 曲线 超 高 允许 
设置 范围 的 上 、 下界 作为 确定 缓和 曲线 长 度 的 计算 超 高 ,使 从、 过 
超 高 处 于 不 均衡 状态 , 且 采 用 的 超 高 顺 坡 率 和 舒适 度 参数 与 《铁路 
线路 维修 规则 》 也 不 相同 。 因 此 ,为 了 更 大 程度 地 满足 工务 部 门 根 
据 《 铁 路 线路 维修 规则 》 的 有 关 规 定 和 实际 情况 确定 和 调整 曲线 实 
设 超 高 的 需要 ,本 规范 以 能 使 欠 、 过 超 高 保持 比较 合理 比例 的 计算 
超 高 对 缓和 曲线 长 度 的 计算 结果 进行 检 算 ,判断 由 缓和 曲线 长 度 计 
算 值 所 确定 的 超 高 顺 坡 率 和 舒适 度 指 标 是 否 能 满足 ,和 蔡 不 能 满足 ， 
则 增 大 绥 和 上 曲线 长 度 直 到 满足 为 止 。 各 袜 算 指标 按 下 列 公式 计算 。 
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式 中 BB 一 速度 系数 ,为 均 方 根 速度 与 最 高 速度 的 比值 ; 


A) -一 超 高 时 变 率 系数 。 
根据 以 上 计算 公式 (21) 一 (27) 及 表 21 的 检 算 用 


超 高 和 表 22 


的 检 算 参数 ,对 最 小 缓和 曲线 长 度 进行 检 算 和 调整 ,结果 见 表 24。 


表 24 最 小 缓和 曲线 长 度 检 算 
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@ 最 小 组 和 曲线 长 度 。 
综合 表 23 的 计算 结果 和 并 24 的 检 算 结果 ,对 160km/h 检 算 
值 不 符合 要 求 的 缓和 曲线 长 度 进行 适当 调整 ,得 到 缓和 曲线 长 度 
标准 见 表 25。 
表 25 最 小 缓和 曲线 长 度 (m) 









































































































































6) 本 条 文 表 3.1.5-1 和 表 3. 1.5-2 缓和 曲线 长 度 标准 的 使 用 


» DOD 。 


说 明 。 选 用 缓和 曲线 长 度 时 ,应 根据 地 形 、 纵 断面 及 相 邻 曲线 . 客 
货 列车 比例 .货车 速度 .运输 要 求 以 及 将 来 发 展 的 可 能 等 条 件 确 
定 。 缓 和 曲线 长 度 标准 的 选用 原则 为 : 

一 般 情况 下 ,尤其 是 在 地 形 简易 地 段 ,自由 坡地 段 ,旅客 列车 
比例 较 大 路 段 和 将 来 有 较 大 幅度 提高 客 货 列 车 速度 要 求 的 路 段 应 
优先 选用 表 3. 1. 5-1 规定 的 数值 。 

困难 条 件 下 ,在 地 形 较为 困难 地 段 、 紧 坡地 段 或 停车 站 两 端 、 
凸 形 纵 断 面 坡 顶 等 行车 速度 不 高 的 地 段 以 及 低 等 级 铁路 中 客车 对 
数 较 少 且 货 车 速度 较 低 的 路 段 和 对 行车 速度 要 求 不 高 的 路 段 , 可 
选用 表 3. 1. 5-2 的 “一 般 ” 栏 数值 。 

特殊 困难 条 件 下 ,在 地 形 特 别 困难 地 段 、. 紧 坡地 段 或 停车 站 两 
端 . 凸 形 纵 断 面 坡 顶 等 行车 速度 不 高 的 地 段 以 及 低 等 级 铁路 中 客 
车 对 数 较 少 且 货 车 速度 较 低 的 路 段 和 对 行车 速度 要 求 不 高 的 路 
段 ,经 技术 经 济 比 选 后 方 可 选用 表 3. 1. 5-2 中 “困难 ” 栏 数值 ,或 
“困难 ” 栏 与 "一般 ” 栏 间 的 10m 整 倍数 的 缓和 曲线 长 度 。 

2 改建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 的 缓和 有 曲线。 改建 既 有 线 和 
增 建 第 二 线 的 并 行 地 段 , 可 按 本 条 规定 加 长 或 增设 缓和 曲线 ， 
如 受 既 有 建筑 物 或 线路 条 件 限制 ,为 减少 改建 工程 ,允许 降低 
旅客 舒适 度 要 求 , 减 短 缓和 曲线 长 度 。 特 殊 困 难 条 件 下 ,位 于 
运输 繁忙 车 站 或 重点 桥 障 等 建筑 物 的 线路 及 其 引线 上 ,改动 既 
有 线 平面 将 引起 较 大 工程 时 ,允许 在 同一 曲线 两 端 设 置 不 等 长 
缓和 曲线 。 

上 述 条 件 下 的 缓和 曲线 长 度 应 根据 曲线 超 高 及 由 路 段 设 
计 速 度 和 超 高 时 变 率 容许 值 所 确定 的 超 高 顺 坡 率 按 下 式 计算 
确定 : 


bo 二 一 (28) 


本 条 文 表 3. 1. 5-3 所 列 最 大 超 高 顺 坡 率 是 根据 4 既 有 线 提速 
技术 条 件 》( 试 行 ) 和 《铁路 线路 维修 规则 》 的 有 关 规 定 确 定 的 ,路 
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段 设 计 速 度 大 于 120km/h 的 地 段 ,(1/10v) 计 算 超 高 时 变 率 容 
许 值 f 为 27.8 mm/s,，(1/8v) 计 算 超 高 时 变 率 容许 值 f 为 34.7 
mm/s; 当 路 段 设计 速度 小 于 或 等 于 120km/h 的 地 段 ,(1/9v) 计 算 
超 高 时 变 率 容许 值 f 为 30.9 mm/s，(1/7v) 计 算 超 高 时 变 率 容许 
值 ff 为 39.7 mmys。 

为 便于 测 设 .养护 维修 和 改善 行车 条 件 , 凡 计算 确定 的 缓和 曲 
线 长 度 均 应 取 10m 整数 倍 , 特 殊 困难 条 件 下 可 取 整 至 lm, 不 足 
20m 时 应 取 20m。 本 条 之 所 以 增加 “特殊 困难 条 件 下 可 取 整 至 
lm” 的 规定 ,是 考虑 到 改建 妹 有 线 组 和 曲线 长 度 的 取 整 ,如 按 10m 
的 整 倍数 计 , 有 时 桥 隧 建 筑 物 控制 点 的 计算 拨 距 偏 大 ,导致 废弃 工 
程 ,尤其 是 转向 角 接 近 180 时 凑 整 误差 的 影响 更 大 , 故 在 特殊 困 
难 条 件 下 予以 放宽 。 

3 复 曲 线 设置 中 间 缓 和 曲线 问题 。 径 有 线 在 困难 条 件 下 保 
留 复 曲线 时 ,应 设置 满足 超 高 顺 坡 要 求 的 中 间 缓 和 曲线 ,以 利 超 高 
和 加 宽 的 递增 ,并 缓和 离心 加 速度 的 又 变 。 若 复 曲 线 不 设 缓和 曲 
线 , 则 由 于 两 圆 曲 线 的 外 轨 超 过 不 同 , 当 旅客 列车 通过 两 圆 连接 点 
时 , 欠 超 高 在 短 时 间 内 产生 又 变 , 而 时 变 率 受 旅客 舒适 度 限 制 , 故 
应 根据 允许 的 欠 超 高 时 变 率 来 确定 两 贺 曲 线 不 设 中 间 缓 和 曲线 而 
直接 相连 时 两 图 曲线 半径 应 满足 的 条 件 。 

如 图 2 所 示 ,hi .hs 是 半径 为 民 、R 的 圆 曲线 实 设 超 高 ,CD 
为 超 高 递 变 段 实 设 超 高 , 超 高 顺 坡 率 为 i,E 为 R1、R, 两 圆 连接 
点 。 设 客车 车 辆 为 刚体 , 作 质 点 运动 ,车 体 长 度 为 上 ,车 辆 通过 两 
加 连接 点 EE 前 后 ,质心 在 A、B 位 置 ,其 间距 为 工 。 

则 质点 在 A 时 的 欠 超 高 ha 为: 


Urax 
ee (29) 
质点 在 B 时 的 欠 超 高 hw 为 : 
vi l 
he 二 11.8 下 一 一 上 十 二 LL， (30) 


R, 2 
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图 2 曲线 超 高 变化 示意 图 


其 间 欠 超 高 变化 Ah, 为 : 














ee | 
Ah, =ha by BV 是 2 ep 
经 行 AB 点 的 时 间 为 : 
y 
i (32) 
故人 兴起 高 时 塞 率 Bb, 为 : 
_ Ah _ 2 1 ] 1 Ve 
CN =| 5.8V2( 志 二 ) es V0) 
当 不 大 于 允许 值 6 时 ,可 不 设 中 间 组 和 曲线 , 即 满 足下 式 : 
"WE A ee < 
| 11.8V4 (R 二 | > | < (34) 
整理 后 得 : 
1 1 3.614 L 
R: R11l.8V. + 2x11. BV (35) 


因 超 高 禾 坡 率 : 与 超 高 时 变 率 容 许 值 了 存在 式 48) 所 表达 的 


关系 , 故 将 式 (8) 代 入 式 (35) 后 整理 得 : 


1 1 -3.6L(b+0.57) 
RK, Rk, > 11i. 8V ox 


式 (36) 即 为 两 加 曲线 间 不 加 设 中 间 缓 和 曲线 时 两 贺 曲 线 曲 





(36) 


率 差 应 满足 的 条 件 。 各 种 路 段 设 计 速 度 下 的 计算 参数 及 计算 结 
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果 见 表 26 。 
表 26 复 曲线 可 不 设 中 间 缓 和 曲线 的 两 加 曲线 最 大 曲率 差 计算 


工程 条 件 








Lim) 





; 
计算 值 11/6144|1/5316|1/3869|1/3348|1/2239|1/1937|1/1146| 1/992 


鉴于 改建 既 有 线 需 保 留 复 曲线 地 段 的 工程 条 件 一 般 都 很 困 
难 , 故 取 表 26 中 ”困难 ? 栏 的 数值 作为 不 设 中 间 缓 和 曲线 的 两 圆 曲 
线 曲 率 差 的 临界 限 值 ,得 本 规范 表 3. 1. 5-3 规定 的 最 大 曲率 差 。 

若 改 建 既 有 复 曲 线 ( 如 延长 两 端 缓 和 曲线 或 加 设 中 间 缓 和 井 
线 等 ) 将 引起 巨大 工程 ,而 运营 养护 中 未 发 现 该 复 曲 线 有 重大 问题 
时 ,可 考虑 保留 复 曲 线 原 状 , 以 节约 工程 投资 。 

3.1.6 考虑 到 确定 圆 曲 线 和 夹 直 线 长 度 的 理论 与 计算 方法 在 力 
学 上 无 大 的 差别 , 故 将 其 合并 , 且 按 路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 制 
定 统一 标准 。 

1 圆 曲 线 和 夹 直线 最 小 长 度 的 确定 。 

1) 养 护 要 求 。 为 保持 曲线 圆 顺 , 圆 曲 线 上 至 少 应 有 两 个 正 矢 
桩 ,以 便 绳 正 曲 线 , 故 不 应 小 于 20m。 

为 正确 保持 直线 方向 , 夹 直 线 长 度 不 宜 短 于 2 一 3 节 钢 轨 , 至 
少 能 有 一 节 钢 轨 在 直线 上 。 今 后 于 线 铁路 大 都 采用 25m 标准 长 
度 的 钢轨 , 故 夹 直线 长 度 不 宜 短 于 50 一 75m, 困 难 时 不 短 于 25m。 

2) 行 车 平稳 要 求 。 

@ 为 减少 车 辆 摇摆 ,使 列车 运行 平稳 , 圆 巾 线 和 夹 直 线 长 度 不 
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pl(mm/s) 5 














宜 短 于 2 一 3 辆 客车 长 度 ,22 型 .25 型 客车 长 度 分 别 为 24m、 
25. Sm, 故 圆 曲线 和 夹 直线 长 度 应 为 48 一 76. 5m。 
@ 车 辆 通过 加 曲线 或 来 直线 两 端 组 和 曲线 时 ,为 避免 车 辆 后 
轴 在 缓和 曲线 终点 ( 指 缓 圆 点 或 缓 直 点 ) 产 生 的 振动 ,与 车 辆 前 轴 
在 另 一 缓和 曲线 起 点 ( 指 圆 缓 点 或 直 缓 点 ) 产 生 的 振动 相合 加 ,加 
曲线 或 夹 直 线 长 度 已 应 满足 : 
T 
式 中 LIL 一 一 圆 曲 线 或 夹 直 线 长 度 (m); 
振动 消失 所 经 历 的 振动 周期 数 ( 次 ); 
本 一 一 车 辆 振动 周期 (s)，; 
[一 一 客车 全 轴 距 (Cm)。 
考虑 到 车 辆 并 非 刚体 ,可 不 考虑 客车 全 轴 距 的 影响 , 即 取 工 , 
=0。z\、 了 值 与 车 辆 构造 及 弹簧 装 置 性 能 有 关 , 由 于 国内 外 均 缺 少 
研究 资料 ,为 了 避 开 这 一 问题 ,通常 将 n、T 及 系数 3.6 一 并 考虑 ， 
取 为 一 个 具有 时 间 量 纲 的 量 r,z=zT/3.6, 则 式 (37)? 可 改写 为 ， 
了 之 TV (38) 
本 规范 综合 考虑 我 国 铁 路 工程 与 运营 实践 的 经 验 和 教训 及 国 
际 铁路 联盟 UIC 的 建议 值 ,并 适当 提高 旅客 列车 设计 最 高 行车 速 
度 为 160kmyh 的 标准 ,选取 r 值 并 据 此 计算 圆 曲线 或 夹 直线 最 小 
长 度 , 见 表 27。 


3 (37) 
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表 27 圆 曲 线 或 夹 直线 最 小 长 度 


Vnax 
(km/h) 
































2 改建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 时 的 圆 曲 线 和 夹 直 线 最 小 长 度 。 

改建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 的 并 行 地 段 , 一 般 应 采用 上 述 圆 曲线 和 
夹 直线 标准 ,考虑 到 既 有 线 的 圆 星 线 和 夹 直 线 最 小 长 度 标 准 , 有 的 
偏 小 ,如 一 律 按 上 述 新 建 铁路 标准 要 求 ,势必 引起 大 量 废弃 工程 ， 
尤其 是 反 向 曲线 地 段 。 故 规定 在 曲线 毗连 和 受 桥 隧 建筑 物 等 限制 
的 特殊 困难 条 件 下 , 按 上 述 标准 引起 巨大 工程 时 ,旅客 列车 设计 行 
车 速度 小 于 100km/bh 的 地 段 ,并 有 充分 的 技术 经 济 依据 时 , 圆 曲 
线 长 度 和 夹 直 线 长 度 可 不 受 表 3. 1.6 规定 的 数值 限制 ,但 不 得 小 
于 25m。 这 是 考虑 到 按 轮 轨 接触 条 件 , 当 车 辆 通过 圆 曲 线 和 夹 直 
线 时 ,至 少 在 一 瞬间 ,能 使 车 辆 处 于 水 平 位 置 ( 即 不 使 车 辆 的 两 转 
回 架 同时 位 于 两 缓和 曲线 上 ) , 故 圆 曲线 和 夹 直线 最 小 长 度 不 应 小 
于 车 辆 全 轴 距 18m, 考虑 一 定 余 量 取 为 25m。 
3.1.7 第 二 线 位 置 在 区 间 换 侧 , 除 增加 施工 与 行车 干扰 外 ,运营 
初期 ,在 第 一 .二 线 行驶 的 列车 均 需 要 通过 新 老路 基 交 接 处 的 土 层 
软 硬 变 化 段 , 对 行车 与 养护 均 不 利 。 在 车 站 换 侧 虽 无 上 述 缺 点 ,但 
除 技术 作业 站 (如 编组 站 、 区 段 站 . 补 机 站 、 给 水 站 等 ) 因 列车 须 停 
站 不 致 影响 行车 外 ,其 他 车 站 由 于 列车 侧 向 通过 道岔, 从 而 影响 行 
车 速度 ,增加 列车 摇晃 ,使 旅客 感到 不 适 。 因 此 , 增 建 的 第 二 线 宜 
在 整个 区 段 内 选 在 既 有 线 的 同一 侧 。 

当 线路 受 桥梁 .隧道 或 其 他 情况 限制 ,第 二 线 必须 换 侧 时 , 如 
在 区 间 直 线 地 段 进行 , 除 以 上 缺点 外 ,还 需 增加 一 对 反 向 曲线 , 因 
而 晋 化 了 线路 平面 。 如 区 间 无 合适 的 曲线 可 供 选用 时 , 则 可 在 车 站 
附近 结合 车 站 线 间距 加 宽 , 采 用 增设 反 向 曲线 的 办 法 换 侧 ( 见 多 3)， 
它 比 在 区 间 直 线 上 换 侧 的 平面 条 件 好 ,对 行车 速度 的 影响 也 小 ,但 
如 前 所 述 ,应 优先 在 技术 作业 站 进行 。 





I 
图 3 利用 车 站 采用 增设 有 反 向 曲线 换 侧 方法 示意 图 
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3.1.8 本 条 文 按 路 段 设 计 速 度 和 行车 要 求 分 别 制定 第 一 、 二 线 曲 
线 线 间 距 加 宽 值 及 第 二 .三线 曲线 线 间 距 加 宽 值 。 

1 区 间 直 线 地 上 段 最 小 线 间 距 。 

1) 区 间 直 线 地 段 第 一 二线 最 小 线 间距 。 

OD 据 广 铁 局 及 天 津 客运 段 统 计 资 料 , 区 间 直 线 地 段 旅客 列车 
最 高 行车 速度 接近 160km/h 时 ,门窗 玻璃 破损 发 生 频 率 较 高 。 根 
据 几 大 干线 提速 经 验 表 明 , 当 区 间 直 线 地 段 旅客 列车 最 高 行车 速 
度 不 大 于 140km/bh 时 ,列车 交会 运行 未 出 现 门 窗 破损 现象 。 这 说 
明 目 前 我 国 铁路 干线 运行 的 各 型 机 车 车 辆 可 以 承受 140km/h 区 
会 时 产生 的 会 车 压力 波 最 大 值 (0. 9kPa) ,本 规范 采用 该 值 为 允许 
的 会 车 压力 波 最 大 值 。 根 据 广 深 线 和 铁 科 院 环 形 试 验 线 多 次 试验 
研究 成 果 , 区 间 路 基地 段 直线 线 间距 由 4. 0m 放宽 到 4. 2m 时 ,会 
车 压力 波 约 降低 20% 左 右 , 可 控制 在 0.9kPa 以 内 ,能 够 保证 行车 
安全 。 故 本 规范 区 间 直 线 地 段 当 旅客 列车 最 高 行车 速度 为 
160km/h 时 ,第 一 ,二 线 线 间 距 暂 定 为 4. 2m。 改 建 既 有 线 及 增 建 
第 二 线 , 当 最 高 行车 速度 为 160km/h 时 ,区 间 正 线 最 小 线 间距 可 
保持 4. 0m, 但 应 采用 必要 措施 防止 会 车 时 引起 客车 车 窗 玻 璃 破损 
及 沿 车 篷 布 飞 扬 等 情况 的 发 生 。 由 于 自前 缺乏 行车 速度 160 
km/h 旅 窜 询 车 运行 在 隧道 内 的 会 车 压力 波 试 验资 料 , 有 关 问 题 尚 
需 进 一 步 试验 研究 。 

@ 区 间 直 线 地 段 当 旅客 列车 最 高 行车 速度 等 于 或 小 于 
140kmyh 时 ,第 一 、 二 线 线 间距 为 4. 0m。 这 是 因为 两 线 间 不 需 设 
言 号 机 和 其 他 标志 , 仅 需 保证 两 线 不 限 速 会 车 。 按 现行 国家 标准 
《标准 软 距 铁路 机 车 车 辆 限界 》GB 146. 1 的 规定 : 半 宽 为 
1700mm, 列 车 信号 限界 宽度 为 1 00mm, 留 400mm 作为 列车 间 的 
安全 量 ,得 :2x(1700 十 100) 十 400=4000Cmmy) 。 

根据 有 关 规 定 , 当 超 限 货物 列车 在 双 线 .多 线 或 并 行 的 单线 区 
间 的 直线 地 段 会 车 时 ,两 列车 间 的 最 小 踊 离 大 于 350mm 者 不 限 
速 ;在 300 一 350mm 之 间 运 行 速 度 不 得 超过 30km/h; 小 于 300mm 
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者 禁止 会 车 。 如 双 线 区 间 一 线 通行 一 级 超 限 货物 列车 ( 半 宽 为 
1900mm)，* 另 一 线 通 行 一 般 货 物 列 车 ( 半 宽 为 1700mm 加 车 灯 
100mm) 人 时 ,列车 的 间距 为 ;4000 一 (1900 十 1700 十 100) = 300 
(mm)。 因 此 一 级 超 限 货物 列车 与 一 般 列车 允许 限 速 30km/h 在 
区 间 会 车 , 若 双 线 区 间 一 线 通 行 二 级 超 限 列 车 ( 半 宽 为 1940mm) 
或 超级 超 限 列车 时 , 另 一 线 均 不 应 通过 列车 。 

增 建 第 二 线 时 ,对 超 限 货物 运输 量 大 而 且 逐 年 增多 的 线路 ,应 
结合 行车 组 织 措施 ,在 区 段 内 布置 若 于 区 间 ,使 之 能 同时 交会 超 限 
货物 列车 。 此 时 ,直线 地 段 两 线 的 线 间 距 应 不 小 于 4. 9m(2 X2225 
十 400=4850mm) ,一 般 采 用 5.0m, 这 些 区 间 应 选 在 少 占 农田 、 工 
程 简易 的 区 间 。 

2) 区 间 直 线 地 段 第 二 三 线 最 小 线 间 距 。 当 区 间 线 路 数目 为 
三 线 或 四 线 时 ,第 二 ,三 线 线 间距 不 应 小 于 5. 3m。 这 是 因为 考虑 
第 二 ,三线 线 间 需 要 装 设 信和 号 机 , 且 可 在 两 线 同时 通过 超 限 货 物 列 
车 。 最 大 超 限 货物 列车 装载 的 基本 建筑 限界 半 宽 为 2440mmo. 加 
信号 机 最 大 宽度 410mm, 得 :2 X 2440 十 410= 二 5290(mm), 采 用 
5300mm 。 

3) 区 间 直 线 地 段 两 单线 铁路 ( 非 双 线 ) 并 行 引 入 车 站 时 ,应 考 
虑 装 设 信号 机 和 通行 超 限 货物 列车 情况 , 按 计算 决定 线 间 距 。 

2 区 间 曲 线 地 段 线 间距 加 宽 值 。 

1) 当 曲线 两 端 直线 地 段 采 用 最 小 线 间 距 时 曲线 线 间 距 加 宽 
值 。 

OD 区间 曲 线 地 段 第 一 、 二 线 线 间 距 加 宽 。 列 车 在 曲线 上 运行 ， 
因为 车 体 为 刚体 结构 不 能 随 线 路 曲 度 而 弯 昌 ,车 体 纵 阿 中 心 线 与 
线路 中 心 线 不 相 哆 合 ,使 车 体 两 端 向 线路 外 侧 偏 移 , 车 体 中 部 向 线 
路 内 侧 偏 移 , 同 时 ,由 于 内 外 两 条 线路 的 曲线 超 高 可 能 不 同 , 使 车 
体内 倾 的 程度 也 不 同 , 故 与 直线 地 段 的 线 间距 相 比 ,曲线 地 段 的 建 
筑 限 界 和 相 邻 两 线 的 线 间 距 应 加 宽 。 

现行 国家 标准 《标准 轨 距 铁路 建筑 限界 》GB 146. 2 规定 曲线 
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上 建筑 限界 加 宽 公 式 如 下 : 


曲线 内 侧 加 宽 值 : 
40500 H 
WR +Ts00 (39) 
曲线 外 侧 加 宽 值 : 
44000 
:一 一 (40) 
式 中 Wi、W, 一 一 曲线 内 外 侧 加 宽 值 (mm); 
R 一 一 曲线 半径 (mm); 
映 一 一 自 轨 面 至 机 车 车 辆 限界 计算 点 的 高 度 (mm)， 
取 3850mm; 


一 一 曲线 超 高 (mm)。 
外 侧线 路 实 设 超 高 (h,) 等 于 或 小 于 内 侧线 路 实 设 超 高 (4,) 
时 ,车 体内 倾 不 影响 线 间距 , 故 线 间 距 加 宽 值 Wlmm) 为 : 


40500 ，44000 84500 
WW (41) 


本 条 文 表 3. 1. 8-2“ 其 他 情况 ” 栏 内 数值 即 按 此 式 计 算 。 

外 侧线 路 实 设 超 高 大 于 内 侧线 路 实 设 超 高 时 ,外 侧线 路 上 车 
体内 倾 距离 大 于 内 侧线 路 上 车 体内 倾 距离 , 故 线 间距 加 宽 值 多 
(mm) 为 : 


40500 ，44000 84500 
W= 一 5 一 RR Ee RR 二 (hw “hh ) T= RR 二 2. 56(h, CO— hn) 


(42) 
式 中 W 一 一 曲线 线 间距 加 宽 值 (mm); 

有 一 一 外 侧线 路 曲线 计算 超 高 (mm)，; 

A。 一 一 内 侧线 路 曲线 计算 超 高 (mmy) 。 
上 式 表 明 :曲线 地 段 线 间 距 加 宽 值 除 与 曲线 半径 有 关外 ,还 与 
内 、 外 侧线 路 实 设 超 高 h, 、.h。 有关 ,计算 内 外 两 线 h。 和 六 的 均 方 
根 速 度 又 与 线路 平面 和 纵 断 面条 件 .机 车 车 辆 类 型 、 客 货 列 车 数量 
和 牵引 定数 等 因素 有 关 。 有 些 因素 在 设计 时 不 易 准 确 确定 。 且 根 
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据 内 外 曲线 超 高 逐个 计算 加 宽 值 过 于 繁琐 ,为 保证 行车 安全 ,考虑 
曲线 超 高 设置 的 最 不 利 情况 ,使 线 间距 有 足够 的 宽度 , 故 本 规范 根 
据 曲 线 超 高 的 允许 设置 范围 ,以 超 高 上 界 作为 外 侧线 超 高 ,下 界 作 
为 内 侧线 超 高 ,上 且 奉 hs 一 hot 全 hswp/2, 并 令 有 soo 一 ha 二 hwp/2。 故 
曲线 线 间 距 加 宽 值 按 下 式 计算 : 


W = ee +max{2. ee Wy pe (43) 


本 条 文 表 3. 1. 8-2 “外 侧线 路 曲线 超 高 大 于 内 侧线 路 曲线 超 
高 时 ” 栏 内 数值 即 按 式 (43) 计 算 的 , 式 中 各 计算 超 高 按 本 说 明 表 
21 取 值 。 

地区 间 暴 线 地 段 第 二 、 三 线 线 间 距 加 宽 值 。 区 间 曲 线 地 段 第 
二 三 线 线 间 距 应 根据 现行 国家 标准 《标准 轨 距 铁路 建筑 限界 》 
GB 146. 2 曲线 上 建筑 限界 加 宽 办 法 、 信 号 机 设置 情况 和 通行 超 限 
货物 列车 的 装载 限界 加 宽 线 间距 。 

曲线 地 段 两 线 间 设置 信号 机 。 第 二 、 三 线 均 通 行 超 限 货物 列 
车 和 曲线 上 信号 机 建筑 限界 要 求 加 宽 线 间距 。 即 : 


84500 _ 84500 
W= th hy (44) 


式 中 ”五 一 一 最 大 级 超 限 货 物 限 界 计算 点 至 轨 面 高 度 (mm) , 按 
3000mm 计算 。 
以 本 说 明 表 21 中 超 高 上 界 As 作为 外 侧线 超 高 按 式 (44) 计 
算 的 结果 , 即 为 本 条 文 表 3. 1. 8-2 中 “第 二 ,三 线 间 ” 栏 的 数值 。 
曲线 地 段 两 线 间 不 设 信 号 机 。 按 第 二 .三 线 均 通 行 超 限 货物 
列车 不 限 速 会 车 的 限界 要 求 加 宽 线 间距 。 因 不 设 信 号 机 , 故 加 宽 
值 应 减 去 信号 机 宽度 410mm。 加 宽 值 W 计 算式 为 : 





当 ,>h, 时 ， 
84500 ”HH ee 
Wh 
0 


5 二 2hw —h,)—410 (45) 
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当 六 < 不， 时 ， 


_84500 _ 
R 


上 列 各 式 均 取 互 =3000mm, 如 计算 的 风 为 负 值 时 , 线 间 距 
不 需 加 宽 , 取 W 为 零 。 计 算 表明 , 若 采 用 超 高 的 上 、 下 界 分 别 作为 
外 、 内 侧线 的 曲线 超 高 , 当 曲 线 半 径 大 于 或 等 于 350m 时 , 式 (45) 
和 式 (46) 的 计算 结果 均 不 大 于 0, 即 不 需 加 宽 。 

考虑 到 第 二 、 三 线 曲 线 间 是 和 否 设 置信 号 机 ,与 闭塞 分 区 的 设置 
有 关 , 而 闭塞 分 区 在 线路 运营 后 有 可 能 因 需 要 而 改变 , 故 本 规范 规 
定 第 二 ,三 线 曲 线 间 无 论 是 否 设置 信和 号 机 , 均 按 设置 信号 机 的 情况 
进行 曲线 线 间距 加 宽 。 

第 一 .二 线 间 和 第 二 ,三 线 间 的 曲线 线 间 距 加 宽 值 计算 结果 见 
表 28。 当 采用 表 列 数值 间 的 曲线 半径 时 ,曲线 线 间 距 加 宽 值 可 采 
用 线性 内 插值 ,并 进 整 至 5mm。 

@ 区 间 曲 线 地 有 段 两 单线 铁路 ( 非 双 机 ) 的 线 间距 加 宽 值 。 应 根 
据 装 设 信 号 机 和 通行 超 限 货物 列车 情况 按 实 际 需要 计算 确定 曲线 
地 段 的 线 间距 加 宽 值 。 

表 28 区 间 直 线 地 段 为 最 小 线 间 距 时 曲线 线 间距 加 宽 值 (mm) 
线 别 间 第 一 .二线 间 


内 .外 侧线 路 曲线 外 侧线 路 曲线 超 高 大 于 ”| 其 他 

超 高 设置 情况 内 侧线 路 曲线 超 词 时 “| 情况 
路 段 旅客 列车 设计 
行车 速度 (km/h) 


Ww 410 ， (46) 
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中 加 宽 值 。 当 曲线 两 端 直线 地 段 的 线 间距 大 于 最 小 线 间 距 时 ,应 
检 算 曲线 线 间 距 是 否 应 进行 加 宽 , 若 需 加 宽 , 则 加 宽 值 按 本 条 文公 
式 3.1.8-1 计算 确定 。 

3 ”曲线 地 段 线 间距 加 宽 方法 。 

新 建 双 线 或 增 建 第 二 三线 时 ,并 行 地 段 的 曲线 线 间距 加 宽 一 
般 应 采用 加 长 内 侧线 缓和 曲线 的 方法 解决 ,以 节省 工程 和 不 恶化 
线路 平面 。 外 侧 曲 线 缓和 曲线 长 度 取 规定 长 度 上,(m) ,其 内 移 量 
P,.(m) 为: 

» 1ll] 。 


Ly 
DP, = 74R- 
若 线 间距 加 宽 W (mm), 则 内 侧 曲 线 加 缓和 曲线 后 的 内 移 量 
P.(m) 为 : 


(47) 


之 
Ly» 











1 全 ! 一 上 
P,=P,.+W x10 SR X10 (48) 
内 侧线 缓和 曲线 长 度 上 ,(m) 应 为 : 
Je 上 一 3 了 
L 一 j24R.G -+ XI10 ) (49) 


式 (49) 即 为 本 规范 公式 (3. 1. 8-2)。 计 算 结 果 取 10m 的 整 倍 
数 。 

夹 直 线 较 短 时 ,两 曲线 和 夹 直 线 地 段 可 按 其 中 较 大 的 加 宽 值 
加 宽 。 连 续 的 .集中 的 小 曲线 半径 地 段 也 可 采用 同一 加 宽 值 来 加 
宽 线 间距 。 

3.1.9 本 条 规定 了 区 间 线 间距 变更 方法 及 其 相关 的 平面 标准 。 

1 车 站 两 端 和 桥 隧 地 段 的 线 间距 变更 方法 。 线 间距 变更 时 ， 
应 结合 具体 情况 进行 ,避免 过 分 恶化 线路 平面 和 增加 养护 工作 困难 。 

1) 若 需要 变更 的 附近 有 曲线 时 ,可 利用 曲线 变更 线 间距 至 需 
要 的 宽度 。 这 样 可 不 增加 曲线 个 数 , 有 利于 运营 养护 ,设计 时 应 优 
先 采用 。 

2) 如 需要 变更 的 附近 没有 曲线 可 利用 时 ,可 在 第 二 线 上 加 设 
反 向 曲线 来 变 揭 线 间距 。 因 增加 一 组 反 向 曲线 ,对 运营 养护 不 利 ， 
不 得 已 时 才 采 用 。 反 向 曲线 应 采用 较 大 半径 ,并 按 规 定 设计 缓和 
曲线 及 圆 曲线 和 炎 直 线 , 以 保证 行车 平稳 。 

3) 在 油 无 人 烟 的 戈壁 荡 漠 上 , 若 需 变更 线 间 距 而 在 较 长 的 线 
路 上 无 平面 曲线 可 利用 时 ,为 避免 人 为 增加 反 向 曲线 而 恶化 运营 条 
件 , 也 可 根据 实际 情况 ,让 区 间 的 线 间 距 与 车 站 内 的 线 间 中 一 致 。 

2 用 反 向 曲线 加 宽 线 间距 时 对 缓和 曲线 的 规定 。 在 第 二 或 
第 二 线 直 线 上 加 设 反 向 曲线 加 宽 线 间距 ,如 图 4 所 示 , 阁 加 宽 值 较 
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小 (如 小 于 im)?, 则 反问 曲线 的 偏 角 xc 也 较 小 ,能 否 设 置 缓 和 曲线 
将 受 圆 曲线 和 夹 直线 最 小 长 度 标准 的 控制 。 





图 4 反 向 曲线 加 宽 线 间距 示意 图 
图 中 , 设 反 向 曲线 的 每 一 曲线 半径 同 为 R(m), 夹 直线 长 度 为 
Lm), 线 闻 距 加 宽 为 Ad(m) ,曲线 偏 角 为 。 
考虑 一 般 情况 , 即 设 置 长 度 为 Am) 的 缓和 曲线 , 令 圆 曲线 的 
内 移 量 为 p(m) , 切 垂 距 为 mm), 则 p,m 可 分 别 按 下 式 计算 : 


lo 








mm 二 多 (51) 
由 图 4 得 : 
un V2mt+L) +4RI+PAd Ad — (2m+1,,) 
> 4( 民 十 力 一 Ad 


与 圆 曲 线 最 小 长 度 Lvmn(m) 相 对 应 的 曲线 偏 角 os 按 下 式 计 
算 : 


180Cwmns 十 ) 
mn nh 


当 式 (53) 算 得 的 a 不 小 于 式 (54) 算 得 的 ass 时 ,才能 保证 贺 
曲线 最 小 长 度 。 

现 以 常见 的 线 间 距 由 区 间 4m 加 宽 至 站 内 5m(160km/h 时 为 
由 区 间 4. 2m 加 宽 至 站 内 5m) 加 宽 Ad= 二 1m(0. 8m) 为 例 , 设 和 不 
没 缓和 曲线 时 满足 a 之 aw 的 最 小 曲线 半径 R,, 的 计算 结果 分 别 见 
表 29 和 表 30。 


(53) 
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表 29 Ad 一 1.0ml(0. 8m) 加 设 缓和 曲线 时 满足 
圆 曲 线 最 小 长 度 要 求 的 最 小 曲线 半径 



























































注 :旅客 列车 最 高 行车 速度 max 一 时 ,Ad 一 0. 8m。 
表 30 Ad==1.0m(0.8m) 不 设 缓和 曲线 时 满足 
圆 曲线 最 小 长 度 要 求 的 最 小 曲线 半径 
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注 :旅客 列车 最 高 行车 速度 Vs: 二 160kmyh 时 ,Ad=0. 8m。 
由 表 29 和 表 30 可 知 , 加 设 缓和 曲线 时 ,能 保证 圆 曲线 最 小 长 
度 要 求 的 最 小 曲线 半径 都 很 大 ,不 设 缓和 曲线 时 ,能 保证 圆 曲线 最 
小 长 度 要 求 的 最 小 曲线 半径 明显 减 小 。 
但 还 应 考 目 圆 曲 线 不 设 缓 和 曲线 时 旅客 千 适 度 的 要 求 。 
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设 有 缓和 曲线 时 ,从 超 高 是 在 缓和 曲线 全 长 上 递 变 的 ,其 变化 
率 在 旅客 舒适 度 允 许 限 度 内 。 不 设 缓 和 曲线 时 ,列车 通过 直 贺 点 
或 圆 直 点 时 , 欠 超 高 在 短 时 间 内 产生 或 消失 ,其 时 变 率 受 旅客 舒适 
度 的 限制 ,可 根据 允许 的 欠 超 高 时 变 率 利用 本 说 明 式 (36) 来 确定 
不 设 缓和 曲线 的 最 小 曲线 半径 。 

把 直线 看 作 是 半径 为 ce( 曲 率 为 0) 的 圆 曲 线 , 因 此 ,不 设 缓和 
曲线 而 使 圆 曲 线 与 直线 直接 相连 的 最 小 圆 曲线 半径 玉 为 : 

令 RI=R,R;=o0(1/R;=0) 

代入 式 (36) 并 整理 得 : 


11. 8V' 
> 学 ™max 
Re 6L(b+0.57) 


根据 本 规范 所 采用 的 计算 参数 5、f 值 及 满足 式 (55) 的 最 小 圆 
曲线 半径 Rsio ,计算 结果 见 表 31。 
表 31 不 设 缓 和 曲线 时 受 旅客 舒适 度 限 制 的 最 小 曲线 半径 


(54) 


100 


工程 条 件 
Ltm) 


bmm/s) 


一 般 | 困难 | 一 般 | 困难 | 一 般 





24.0 


40 45 


24.0 


45 | 52.5 


45 


24, 





fl(mm,/s} 


35 


32 


24.0 
45 52. 5 45 52.5 
计算 值 | 100801 8950 | 6144 | 5316 | 3869 | 3348 | 2239 |! 1937 992 

比较 表 30 与 表 31 知 ,采用 反 向 曲线 加 宽 线 间距 时 ,不 设 缓和 
曲线 的 最 小 圆 曲 线 半径 受 圆 曲线 最 小 长 度 的 控制 ,而 不 受 旅客 舒 
适度 要 求 的 限制 。 因 此 ,将 表 30 中 “困难 ” 栏 所 对 应 的 最 小 曲线 半 
径 值 , 作 为 采用 反 向 曲线 加 宽 线 间距 时 , 受 圆 曲 线 最 小 长 度 限 制 而 
不 设 缓和 曲线 的 最 小 圆 曲 线 半 径 标 准 , 但 路 段 设计 速度 为 80 
km/h 时 的 半径 标准 由 1800m 提高 到 3000m。 

3 ”并行 两 线 采 用 反 向 曲线 变更 线 间 距 时 的 加 曲线 和 夹 直 线 
长 度 。 
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并 行 两 线 采 用 反 向 曲线 变更 线 间距 值 较 小 时 ,两 反 向 加 曲线 
及 类 直线 的 长 度 可 能 受 曲线 偏 角 的 限制 ,不 能 满足 本 规范 表 3. 1.6 
的 要 求 。 

仍 以 常见 的 线 间 距 加 宽 Ad==1m(0. 8m) 为 便 , 鲍 曲线 长 度 
Lvon 和 夹 直线 长 度 二 按 本 规范 表 3.1.6 规定 的 数值 或 20m 的 
不 同 组 合 取 值 ,在 不 设 和 加 设 缓和 曲线 (其 长 度 i, 取 本 规范 表 
3.1.5-1 中 的 相应 标准 值 ) 时 满足 之 amn 的 最 小 圆 曲 线 半 径 
Ra(m) 的 计算 结果 见 表 32。 

表 32 圆 曲 线 和 夹 直 线 最 小 长 度 不 同 组 合 时 不 受 
曲线 偏 角 限制 的 最 小 曲线 半径 {m) 


取 标 准 值 ! 取 标准 值 人 10000 8000 5000 
each ehh 12000 ee en 0 
> 
dl6 
取 杯 准 什 疝 疝 记忆 39981000 5000 


1200010000 6000|5000 




















8000|5000|5000|4000|5000 





3000|4000 | 5000 




















4000|5000|2500|4000|1600 


800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 800 | 800 800 | 800 | 800 | 


4000|2500|3000|180012000|1400|1600|1200 a 1000 
舒适 度 要 求 的 半径 。 |12009100009 800016000 

由 表 32 知 : 

在 加 设 缓和 曲线 的 情况 下 : 当 贺 曲线 长 度 取 标 准 值 时 ,有 近 
半数 的 最 小 半径 在 12000m 以 上 ; 当 图 曲线 长 度 取 20m 时 ,最 小 半 
径 的 最 大 者 为 12000m、 最 小 者 为 3500m, 但 夹 直 线 也 取 20m 与 取 
标准 值 时 相 比 ,其 改善 程度 不 是 很 大 。 
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2) 在 不 设 缓和 曲线 的 情况 下 : 当 圆 曲线 长 度 取 标准 值 时 ,其 最 
小 半径 均 大 于 旅客 舒适 度 要 求 的 最 小 半径 ,但 在 路 段 设计 速度 为 
160kmyh ,最 小 半径 在 12000m 以 上 ; 当 圆 曲线 长 度 取 20m 时 ,最 
小 半径 基本 受 旅客 舒适 度 要 求 的 最 小 半径 限制 。 

另外 ,计算 表明 , 当 线 间距 加 宽 值 Ada=0. 3m( 由 5.0m 加 宽 至 
5. 3m) 时 ,在 不 设 缓和 曲线 的 情况 下 , 若 圆 曲线 和 夹 直 线 均 采 用 本 
规范 表 3. 1.6 规定 的 最 小 长 度 时 ,最 小 半径 基本 在 12000m 以 上 ， 
即 无 法 采用 反 向 曲线 加 宽 线 间距 ;车 加 曲线 长 度 取 20m, 则 对 应 于 
路 段 设 计 速 度 160km/h、140km/h.、120km/h、100km/h、80km/h 
的 最 小 曲线 半径 分 别 为 :一 般 12000m、10000m 、8000m 、6000m 、 
5000m; 困 难 8000m、6000m .5000m ,4000m ,4000m 。 

综 上 分 析 ,本 次 规范 修订 考虑 到 当 旅 客 列 车 行车 速度 大 于 或 
等 于 100km/h 时 ,对 旅客 舒适 度 要 求 较 高 。 为 创造 较为 理想 的 行 
车 运营 条 件 ,规范 规 定 : 相 邻 两 线 采 用 反 向 曲线 变更 线 间 距 时 ,者 
受 曲 线 偏 角 限 制 难于 采用 本 规范 表 3. 1.6 规定 的 上 述 圆 曲线 最 小 
长 度 标准 时 ,对 旅客 列车 行车 速度 小 于 100km/h 的 地 段 , 可 采用 
较 短 的 圆 曲 线 ,但 不 得 小 于 20m。 

3.1.10 本 条 说 明 如 下 : 

桥梁 设 在 直线 上 对 设计 .施工 .运营 .养护 以 及 流水 条 件 等 都 
有 利 。 如 设 在 曲线 上 ,可 能 限制 行车 速度 ,并 产生 列车 运行 不 平 
稳 .线路 易 产 生变 形 .钢轨 磨耗 加 剧 .养护 工作 增加 等 刺 病 。 而 桥 
上 更 换 钢轨 整 正 曲线 较为 困难 ;线路 变形 易 造 成 过 大 偶 心 ,不 利 桥 
墩 受 力 ; 桥 上 限 速 .施行 制 动 和 行车 摇摆 ,对 桥梁 本 映 和 行车 安全 
不 利 。 因 此 ,设计 桥 位 的 线路 平面 时 , 宜 将 桥梁 (尤其 是 特大 桥 、 大 
桥 ? 布 置 在 直线 上 ,在 地 形 困难 .地 质 不 良 . 受 车 站 站 坪 影 响 等 困难 
条 件 下 ,为 避免 工程 过 大 ,特大 桥 、 大 桥 必须 设 在 曲线 上 时 , 宜 采 用 
较 大 划 线 半径 ,以 减少 不 利 影响 。 采 用 小 曲线 半径 , 除 上 述 兹 病 加 
剧 外 ,还 会 出 现 一 些 其 他 问题 ,如 增加 架 桥 施工 困难 ,并 可 能 影响 
合理 桥梁 跨度 的 采用 等 。 根 据 曲 线 维修 养护 .减轻 钢轨 磨耗 以 及 
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不 限制 行车 速度 等 要 求 , 特 大桥 .大桥 上 曲线 半径 不 应 小 于 本 规范 
表 3. 1. 1 所 规定 的 各 级 铁路 不 同 路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 下 的 
最 小 曲线 半径 标准 。 特 殊 困 难 条 件 下 ,采用 小 于 上 述 标准 的 曲线 
半径 时 ,应 从 线路 和 桥梁 等 方面 比 选 ,经 鉴定 审批 ,审慎 选用 。 

桥头 引线 (特别 是 特大 桥 和 大 桥 的 引线 ) 应 不 低 于 桥 上 线路 平 
面 标准 ,困难 条 件 下 ,为 避免 工程 过 大 ,桥头 引线 的 曲线 半径 可 以 
减 小 ,但 不 应 小 于 本 规范 表 3. 1. 2 所 规定 的 不 同 路 段 旅客 列车 设 
计 行 车 速度 下 的 最 小 曲线 半径 的 “困难 ”标准 。 为 保证 桥头 路 基 稳 
定 , 如 桥头 引线 曲线 外 侧 迎 向 水 流 上 游 时 ,应 将 曲线 推移 到 洪 泛 线 
外 ,以 免 因 桥头 产生 回流 形成 水 袋 。 

明 桥 面 桥 应 设 在 直线 上 。 如 设 在 曲线 上 , 则 线路 很 难 固定 , 轨 
距 不 易 保持 ,影响 运营 安全 ,在 换 铺 轨 枕 时 ,曲线 超 高 也 难于 处 理 。 
明 桥 面 桥 上 曲线 超 高 靠 桥 枕 调整 ,或 将 墩 台 支承 垫 石 做 成 部 分 超 
高 ,其余 超 高 仍 需 桥 枕 调整 。 当 桥 枕 高 度 不 够 时 ,还 需 将 两 根 桥 枕 
重合 做 到 横 形 。 同 一 座 桥 梁 如 在 反 向 曲线 上 ,列车 过 桥 时 ,将 产生 
剧烈 摆动 ,影响 运营 安全 。 同 时 ,由 于 线路 养护 维修 拨 道 不 易 正确 
就 位 , 梁 上 产生 偏心 ,有 害 桥 粱 受 力 。 尤 其 明 桥 面 桥 超 高 更 难 调整 ， 
故 明 桥 面 桥 不 应 设 在 反 向 曲线 上 。 如 不 得 已 而 设 在 反 向 曲线 上 时 ， 
应 尽 可 能 设计 较 长 的 夹 直 线 。 辣 时 考虑 到 若 明 桥 面 桥 设 在 缓和 和 曲 
线 上 , 因 外 轨 超 高 逐渐 变化 ,给 施工 .养护 和 维修 增加 更 大 困难 , 故 
本 规范 增加 明 桥 面 桥 “不 宜 设 在 缓和 曲线 上 ”的 规定 , 耶 以 限制 。 因 
此 ,只 有 在 特殊 困难 条 件 下 , 确 有 技术 经 济 依据 时 , 方 可 将 跨度 大 于 
40m 或 桥 长 大 于 100m 的 明 桥 面 桥 设 在 半径 小 于 1000m 的 曲线 上 。 
3.1.11 隧道 的 施工 、 运 党、 养护 及 改建 等 工作 条 件 不 如 明 线 ,尤其 
小 曲线 半径 隧道 ,曲线 腾 道 群 及 长 膀 道 问题 更 为 突出 。 据 施工 、 运 
输 .工务 等 部 门 反 映 :内 燃 或 蒸汽 牵引 铁路 的 曲线 隧道 ,自然 通风 条 
件 一 般 不 如 直线 隧道 ,有 害 气体 难于 排出 ,不 利 养护 人 员 身 体 健 康 ， 
并 增加 轨道 的 锈蚀 和 污染 。 为 了 保证 隧道 建筑 限界 要 求 和 正常 的 
行车 条 件 , 需 经 常 检 查 线路 平面 和 水 平 ,曲线 隧道 的 维修 作业 量 和 
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难度 均 比 直线 隧道 为 大 ,2 一 3km 以 上 的 隧道 ,维修 人 员 平 均 每 年 有 
4 一 6 个 月 的 时 间 在 润 内 工作 。 故 从 通风 .采光 减少 施工 困难 、 改 善 
乘务 员 和 维修 养护 人 员工 作 环境 及 上 望 条 件 , 简 化 洞 内 维修 作业 并 
缩短 时 间 以 及 提高 行车 速度 等 方面 来 看 ,直线 隧道 都 比 曲线 隧道 优 
越 。 因 此 本 条 规定 :隧道 宜 设 在 直线 上 ;如 因 地 形 .地 质 等 条 件 限制 
必须 设 在 曲线 上 时 ,曲线 宜 设 在 洞口 附近 并 采用 较 大 的 曲线 半径 。 

根据 运营 经 验 , 反 向 曲线 的 维修 养护 比 同 向 曲线 更 为 复杂 , 列 
车 运行 也 不 如 同 向 曲线 平稳 , 当 夹 直线 较 短 时 ,这 些 缺 点 更 为 显 
著 。 因 此 ,隧道 不 宜 设 在 反 向 曲线 上 。 
3.1.12 站 坪 长 度 包含 到 发 线 有 效 长 和 咽喉 区 长 度 及 车 站 咽喉 区 
两 端 最 外 道岔 及 其 他 单独 道岔 ( 直 疝 ) 至 曲线 超 高 顺 坡 终点 之 间 的 
直线 长 度 ,设计 时 对 站 坪 平 面 长 度 要 考 虚 长 远 发 展 的 需要 。 站 坪 
坡度 长 度 在 站 坪 范围 内 一 般 宜 设计 为 一 个 坡度 的 坡 段 。 

本 规范 表 3. 1. 12 规定 的 会 让 站 、 越 行 站 、 中 和 间 站 和 区 段 站 站 
坪 长 度 是 按 现行 国家 标准 《铁路 车 站 及 枢纽 设计 规范 》GB 50091 
(以 下 简称 《站 规 ) 的 规定 图 型 计算 的 。 复杂 的 中 间 站 、 区 段 站 及 
编组 站 ,其 站 坪 长 度 可 按 实际 需要 计算 确定 。 

站 坪 长 度 按 正 线 上 采用 基本 宽度 为 380mm 的 高 柱 信号 机 ， 
到 发 线 上 采用 两 机 构 铸 型 色 灯 出 发 信号 机 。 正 线 上 除 越 行 站 、 双 
线 中 间 站 两 正 线 间 的 一 条 正 线 采用 18 号 道岔 外 ,其 余 均 采用 12 
号 道岔 计算 的 单机 牵引 站 坪 长 度 。 当 越 行 站 、 双 线 中 间 站 采用 其 
他 型 号 道岔 组 成 ,其 站 坪 长 度 见 表 33。 

表 33 ” 越 行 站 、 双 线 中 间 站 站 坪 长 度 表 


每 端 单 恋 线条 数 : 5 
1550 
12 十 12 1750 

















本 规范 表 3. 1. 12 内 的 站 坪 长 度 未 包括 站 坪 两 端 竖 曲线 长 度 
以 及 双 宙 或 多 机 牵引 应 增加 的 长 度 , 故 应 根据 具体 条 件 增 加 。 如 
有 其 他 铁路 接轨 ,也 应 按 需 要 增加 。 

3.1.13 本 次 修订 增 列 了 路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 为 160km/h 
的 区 段 站 和 中 间 站 的 曲线 半径 标准 。 

1 一 般 规定 及 车 站 曲线 半径 标准 。 

车 站 设 在 曲线 上 有 以 下 主要 缺点 : 

1) 站 内 盯 望 视线 不 良 , 使 接 发 车 、 调 车 及 列 检 作 业 等 复杂 化 ， 
值班 员 、 车 长 . 调 车 员 , 司 机 之 间 信 和 号 联系 条 件 恶化 ,不 仅 增 加 中 转 
言 号 时 间 ,降低 效率 ,还 容易 误 认 信 号 ,造成 行车 事故 。 

2) 影 响 作 业 安 全 ,尤其 在 夜间 照明 设备 不 良 的 情况 下 或 雪 天 ， 
作业 极 不 安全 。 

3) 增 加 列车 起 动 阻 力 。 

4) 作 业 繁 忙 的 车 站 需 增 加 辅助 的 行车 人 员 及 列 检 人 员 。 

5) 由 于 曲线 车 站 调 车 作业 不 能 使 用 铁 鞋 制 动 , 列 检 人 员 检 修 
车 辆 及 换 曾 瓦 有 时 需 移 到 直线 上 进行 ,作业 受 限制 。 

鉴于 曲线 车 站 的 上 述 缺 点 ,并 考虑 到 区 段 站 的 作业 量 远 大 于 
中 间 站 会 让 站 和 越 行 站 , 故 本 条 规定 :区 段 站 应 设 在 直线 上 ,中 间 
站 、 会 让 站 和 越 行 站 宜 设 在 直线 上 。 

尽管 车 站 设 在 曲线 上 存在 许多 缺点 ,但 在 困难 条 件 下 ,尤其 在 
地 形 复杂 的 出 区 ,车 站 设 在 曲线 上 是 不 可 避免 的 ,如 某 线 120 多 个 
车 站 ,有 74 个 中 间 站 设 在 曲线 上 。 

困难 条 件 下 车 站 曲线 的 最 小 半径 标准 主要 从 作业 要 求 及 满足 
行车 速度 .养护 维修 要 求 和 技术 经 济 合 理性 等 因素 确定 。 

根据 现场 调查 情况 分 析 ,结合 以 往 规 范 和 运营 实际 情况 ,并 满 
足 车 站 作业 和 旅客 列车 以 路 段 设 计 速 度 通过 车 站 的 需要 ,本 规范 
规定 ,在 困难 条 件 下 中 间 站 、 越 行 站 、 会 让 站 设 在 曲线 上 时 ,其 曲线 
半径 不 应 小 于 本 规范 表 3. 1. 13 规定 的 最 小 曲线 半径 。 考 虑 到 有 
些 铁路 的 中 间 站 .会 让 站 客 货运 量 小 ,行车 密度 与 速度 均 较 低 且 车 
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站 作业 较 少 , 故 在 特殊 困难 条 件 下 ,路 段 设 计 速 度 小 于 或 等 于 
80km/h 时 ,允许 其 车 站 站 坪 设 在 半 和 会 为 600m 的 曲线 上 。 

区 段 站 上 列 检 作业 ,特别 是 调 车 作业 较 其 他 类 型 的 车 站 多 ,为 
改善 车 站 运营 条 件 , 并 兼顾 旅客 列车 以 设计 最 高 行车 速度 通过 的 
可 能 , 故 规 定 , 当 旅客 列车 设计 最 高 行车 速度 为 160km/h 和 
140km/h 时 ,曲线 半径 分 别 不 得 小 于 1600m 和 1200m, 其余 速度 
下 不 得 小 于 800m。 

2 改建 车 站 的 曲线 半径 标准 。 改 建 车 站 时 ,一 般 情况 下 曲线 
半径 应 符合 上 述 标准 。 若 受 既 有 设备 及 车 站 两 端 大 型 桥 、 隧 等 建 
筑 物 的 控制 ,改建 有 特殊 困难 时 ,可 保留 低 于 上 述 规定 的 曲线 半 
径 , 以 免 改 建 施工 时 严重 干扰 运营 或 引起 巨大 工程 。 为 慎重 起 多 ， 
应 有 充分 依据 。 

3 车 站 设置 在 反 向 曲线 上 的 要 求 。 横 列 式 车 站 不 应 设 在 反 
向 曲线 上 , 因 车 站 设 在 反 向 曲线 上 会 使 腔 望 条 件 更 加 恶化 ,各 项 作 
业 更 加 困难 ,不 仅 作 业 效 率 低 ,而 且 易 造成 晚点 ,甚至 造成 事故 。 
纵 列 式 车 站 如 设 在 曲线 上 , 则 每 一 运行 方向 的 到 发 线 有 效 长 度 范 
围 内 的 线路 不 应 设置 反 向 曲线 , 因 反 向 曲线 对 接 发 列车 及 调 车 作 
业 等 极为 不 利 。 

4 ”对 车 站 曲线 偏 角 的 要 求 。 车 站 曲线 的 偏 角 和 半径 的 选择 ， 
既 要 适应 地 形 ,地 质 等 工程 条 件 , 又 要 满足 运输 的 要 求 ,使 运营 条 
件 尽 可 能 好 些 。 在 选 线 时 首先 应 力求 曲线 偏 角 小 些 , 但 偏 角 大 小 
往往 受 工 程 条 件 的 限制 ,不 易 任 意 选 择 ,这 时 就 产生 了 在 一 定 偏 角 
条 件 下 选择 半径 大 小 的 问题 。 

运营 实践 和 研究 分 析 表 明 ,在 满足 一 定 的 车 站 作业 视线 要 求 
的 情况 下 ,车 站 曲线 的 偏 角 与 半径 之 问 存 在 有 最 佳 丐 配 , 且 与 运转 
室 在 曲线 的 内 .外 侧 有 关 , 其 -- 般 规律 是 最 佳 半径 随 偏 角 的 减 小 而 增 
大 。 由 此 可 知 ,采用 较 小 的 偏 角 有 利于 较 大 半径 的 选用 ; 当 半 径 一 定 
时 ,与 其 具有 最 佳 匹配 的 偏 角 的 范围 也 随 之 确定 ,而 并 非 越 小 越 好 。 

因此 ,本 款 规 定 , 车 站 曲线 宜 采 用 较 小 的 偏 角 。 
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5 车 站 咽喉 区 范围 内 的 正 线 应 设 在 直线 上 。 因 为 咽喉 区 内 
的 正 线 有 较 多 道岔 , 道 贫 设 在 曲线 上 有 严重 缺点 :如 尖 轨 不 密 贴 且 
磨耗 严重 :道岔 导 曲 线 和 直线 部 分 不 好 联结 ; 轨 距 复杂 不 好 养护 ; 
列车 通过 时 播 摆 厉 害 上 且 容 易 脱 轨 :道岔 需 特 别 设计 制造 。 所 以 ,车 
站 咽喉 区 范围 内 的 正 线 ,无 论 新 建 或 改建 均 应 设 在 直线 上 。 

车 站 咽喉 区 两 端 最 外 道岔 及 其 他 单独 道岔 是 指 车 站 上 衔接 正 
线 的 某 一 咽喉 区 两 端 最 外 一 组 道岔 或 区 间 上 的 线路 所 等 道岔 区 的 
两 端 最 外 道岔 。 由 于 车 站 别 喉 区 道岔 以 外 正 线 上 道岔 直 向 行车 速 
度 较 高 ,道岔 ( 直 何 ) 与 曲线 之 间 设 有 一 定 长 度 的 直线 段 过 小 ,可 减 
少 列车 通过 时 产生 的 震动 和 摇晃 。 此 过 渡 段 最 小 长 度 , 当 路 段 设 
计 速 度 大 于 120km/h 时 ,不 得 得 于 两 节 客 车 两 转向 架 人 间 的 更 离 。 
按 25K 型 客车 计算 ,需要 的 最 小 长 度 为 2X18 十 7. 6==43. 6(m)， 
减 去 12 号 道岔 尖 轨 尖端 前 基本 轨 长 2.85 一 2. 92m 后 ,该 最 小 长 
度 为 43. 6m 一 2. 85m( 或 2.92m) 一 40.75m 一 40. 68m, 进 整 后 取 
40m。 困 难 条 件 下 , 按 一 节 客 车 全 长 考虑 , 故 规 定 为 25m。 当 路 段 
设计 速度 等 于 或 小 于 120kmyh 时 ,不 得 短 于 一 节 客 车 两 转向 架 间 
的 距离 ,以 避免 两 转 回 架 同 时 分 别处 于 曲线 和 道岔 上 。 客 车 两 转 
问 架 的 最 大 距离 为 18m, 进 整 后 取 20m。 


3.2 纵 断 面 


3.2.1 本 条 主要 根据 铁 一 院 和 西南 交通 大 学 完成 的 铁道 部 建设 
司 .C 程 建设 科研 项 目 《 铁 路 最 大 坡度 的 研究 兴 铁 建 科 93-3) 成 果 ， 
按 铁路 等 级 .牵引 种 类 和 地 形 类 别 分 别 制定 限制 坡度 最 大 值 的 标 
准 , 充 分 体现 了 坡度 适应 地 形 、 移 动 设备 与 固定 设备 协调 配套 和 机 
车 牵引 力 与 线路 标准 综合 优化 的 设计 思想 ,在 保证 行车 安全 和 满 
足 运输 要 求 的 前 提 下 , 增 大 了 限制 坡度 选择 的 灵活 性 ,为 节约 工程 
投资 创造 了 更 好 的 条 件 。 

1 限制 坡度 的 选择 。 限 制 坡度 是 影响 铁路 全 局 的 主要 技术 
标准 。 它 不 仅 对 线路 走向 ,长度 和 车 站 分 布 有 很 大 影响 ,而 且 直 接 
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影响 运输 能 力行 车 安全 ,工程 费 与 运营 费 。 

影响 限制 坡度 选择 的 因素 如 下 : 

1) 铁 路 等 级 :铁路 等 级 高 ,线路 意义 大 , 客 货运 量 大 ,安全 、 舒 
适 要 求 高 ,限制 坡度 宜 小 。 

2) 牵 引种 类 和 机 车 类 型 :电力 牵引 比 内 燃 牵 引 的 计算 牵引 三 
大 ,计算 速度 高 ,牵引 定数 大 ,满足 相同 运 能 要 求 时 的 限制 坡度 比 
内 燃 牵 引 的 大 。 大 功率 机 车 的 牵引 力 大 .牵引 定数 大 ,满足 相同 运 
能 要 求 的 限制 坡度 比 小 功率 机 车 的 大 。 

3) 地 形 类 别 : 限 制 坡度 适应 地 形 时 ,线路 长 度 短 .工程 投资 省 。 
否则 需 额 外 增加 展 线 , 增 大 工程 费 与 运营 费 。 

4) 运 输 需 求 :其 他 条 件 相同 时 , 客 货运 量 大 的 线路 要 求 较 小 的 
限制 坡度 。 

5) 邻 线 的 牵引 定数 :限制 坡度 选择 应 考虑 使 设计 线 与 邻接 铁 
路 的 牵引 定数 相 协调 。 统 一 牵引 定数 可 避免 列车 换 重 作业 ,加 速 
机 车 车 辆 周转 ,提高 运营 指标 并 增加 运输 的 机 动 性 。 牵 引 定 数 统 
一 \ 协 调 的 方法 可 采用 与 邻接 线路 相同 的 限制 坡度 和 机 型 ,也 可 采 
用 与 邻接 线路 不 同 的 限 坡 , 而 用 不 同 的 机 型 来 调整 。 

因为 影响 限制 坡度 选择 的 因素 众多 ,而 不 同 决策 的 经 济 效益 
出 人 甚大 , 且 限 制 坡度 在 线路 建成 后 不 易 改 动 , 故 应 根据 铁路 等 
级 地形 类 别 . 牵 引种 类 和 运输 要 求 比 选 确定 。 一 条 长 大 干线 所 经 
地 区 的 地 形 类 别 差 异 较 大 时 ,可 在 地 形 困 难 地 段 采 用 加 力 牵 引 坡 
度 ,也 可 分 若干 区 段 选 择 不 同 的 限制 坡度 ,用 调整 机 天 的 方法 统 
一 .协调 全 线 的 牵引 定数 。 

2 限制 坡度 最 大 值 。 本 规范 限制 坡度 最 大 值 是 根据 以 下 条 
件 确定 的 。 

1) 与 我 国 的 地 形 条 件 相 适 应 。 我 国 是 多 山 国 家 ,山区 占 国土 
总 面积 的 65 为 。 西 南 为 地 形 复杂 的 典型 地 区 。 铁 二 院 对 川 、 滇 、 
黔 . 藏 四 省 区 的 地 形 统计 资料 表明 ,河床 自然 纵 坡 小 于 4%: 者 占 
36 中 ,4%o 一 8%o 者 占 41 闻 ,8. 1% 一 15%o 者 占 17% ,大 于 15%o 者 占 

。 123 。 


6%。 滇 饿 线 经 行 地 区 的 河床 自然 纵 坡 为 10%i 一 30%o。I 级 铁路 
运 能 要 求 大 ,限制 坡度 最 大 值 取 15%o, 了 [级 铁路 运 能 要 求 较 小 , 限 
制 坡度 最 大 值 取 20%o 可 适应 我 国 的 地 形 条 件 。 更 大 的 限制 坡度 
除 不 易 满 足 运 能 要 求 外 ,也 不 安全 、 经 济 , 此 时 ,采用 加 力 牵引 坡度 
更 为 有 利 。 

2) 与 要 求 的 运 能 相 适 应 。 设 计 线 应 能 满足 需要 的 运输 能 力 。 
线路 的 运输 能 力 由 牵引 种 类 、 机 车 类 型 .限制 坡度 .到 发 线 有 效 长 
度 和 控制 区 间距 离 及 闭塞 方式 决定 。 本 规范 确定 限制 坡度 最 大 值 
时 是 根据 下 列 条 件 计算 的 。 

全 奉 引 种 类 : 因 蒸 汽机 车 已 停产 多 年 ,新 建 铁 路 已 不 再 按 蒸汽 
牵引 设计 , 故 采 用 电力 内燃 牵 引 。 

四 机 车 类 型 :我 国 国产 货运 机 车 有 以 下 类 型 。 

电力 机 车 :本 规范 取 SS 、SS;、SSep .SS, 与 SS 为 代表 机 型 。 

内 燃 机 车 ;本 规范 取 DF、DFs 、DFss 、.DFsc .DFs 作为 代表 机 型 。 

@ 到 发 线 有 效 长 度 : 根 据 计 算 确 定 , 但 不 大 于 1050m。 

@ 控 制 区 间距 离 :我 国 铁路 区 间距 离 为 8~12km, 平 均 9. 5km。 
本 说 明了 到 控制 区 间 为 1 0Okm、12km、14km 计算 。 

@ 闭 蹇 方式 :新 建 单线 采用 半自动 闭塞 。 

电力 与 内 燃 机 车 牵引 的 可 能 输送 能 力 分 别 见 表 34 和 表 35。 

表 34 电力 机 车 可 能 的 输送 能 力 (Mt/ 年 ) 


i AN 


33. 3 36. 7 39. 1 46.6 


Bi | 301 | 55 
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续 表 35 





















































由 表 34 与 表 35 二 3. 2. 1 所 列 的 限制 坡度 
最 大 值 ,可 以 满足 本 规范 第 1. 0. 4 条 规定 的 各 级 铁路 的 运 量 要 求 ， 
但 山区 I 级 铁路 采用 12%o 限 坡 和 内 人 燃 牵 引 时 , 需 适 当 缩 短 站 间距 


离 。 . 

3) 保 证 行车 安全 。 列 车 在 坡 道上 运行 应 满足 上 坡 不 断 钩 、 下 
坡 有 充分 制 动 力 的 安全 要 求 。 

根据 铁 科 院 铁 建 所 对 线路 纵 断 面 连接 标准 的 研究 ,我 国 现 有 
的 电力 或 内 燃 机 车 , 当 牵 引 质 量 在 5000t 以 下 ,以 不 同 的 工 况 在 相 
应 的 限制 坡度 坡 段 上 运行 ,其 产生 的 列车 最 大 纵向 力 , 不 会 造成 车 
钩 断 构 。 

根据 铁 一 院 与 西南 交通 大 学 在 《铁路 最 大 坡度 的 研究 》 中 
所 做 的 计算 ,不 同 机 型 的 制 动 力 (B, 十 Bi) 与 下 滑 力 (F,) 的 比 
值 见 表 36 。 
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表 36 制 动 力 与 下 滑 力 比值 












































计算 表明 ;电力 机 车 电 咀 制 动 力 较 大 ,可 提供 下 渭 力 94% 以 
上 的 制 动 力 。 内 燃 机 车 电阻 制 动 力 较 小 , 仅 能 提供 下 滑 力 50% ~ 
60% 的 制 动 力 。 但 动力 制 动 力 与 空气 制 动 力 之 和 与 下 滑 力 的 比 
值 : 电 力 机 车 在 限制 坡度 最 大 值 25% 时 达 2. 3 以 上 ,内 燃 机 车 在 
限制 坡度 最 大 值 18%o 时 达 1.9 以 上 。 可 充分 满足 制 动 需要 。 

电力 与 内 燃 机 车 加 有 动力 制 动 ,不 仅 可 使 长 大 下 坡 道 上 运行 
的 列车 保持 比 单纯 使 用 周期 空气 制 动 力 法 高 得 多 的 运行 速度 ,也 
可 大 大 减少 闸 瓦 磨耗 及 压缩 空气 消耗 量 。 在 空气 制 动 机 缓解 充 风 
时 ,继续 使 用 电阻 制 动 还 可 延缓 升 速 时间 , 避 人 免 由 于 充 风 时 间 不 
足 、 制 动力 降低 而 引起 的 制 动 失控 事故 。 

可 见 , 本 条 文 表 3.2.1 所 列 的 限制 坡度 最 大 值 是 可 以 保证 行 
车 安全 的 : 

4) 经 济 合理 。 在 满足 运输 要 求 和 保证 行车 安全 的 前 提 下 ,会 
有 各 种 可 行 的 限制 坡度 方案 ,但 经 济 效果 将 有 较 大 差异 。 铁 一 院 
与 西南 交通 大 学 在 《铁路 最 大 坡度 的 研究 》 中 ,根据 系统 工程 原理 
和 综合 优化 方法 ,把 与 运 能 及 技术 密切 相关 的 限制 坡度 、 到 发 线 有 
效 长 度 、 站 间距 离 作 为 设计 变量 ,以 安全 、 运 能 及 技术 方面 对 限制 
坡度 、 到 发 线 有 效 长 度 、 站 间距 离 的 要 求 作为 约束 条 件 ,建立 以 换 
算 工 程 运营 费 为 目标 函数 的 数学 模型 , 求 得 了 换算 工程 运营 费 为 
最 小 时 的 各 种 机 型 .不同 地 形 .满足 各 级 铁路 临界 运 能 要 求 的 经 济 
限制 坡度 见 表 37, 其 中 的 下 限 与 上 限 分 别 为 小 功率 和 大 功率 机 车 
的 经 济 限制 坡度 。 
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表 37 经 济 限制 坡度 {%o) 














综合 以 上 运 能 、 安 全 与 经 济 等 各 方面 要 求 ,得 出 限制 坡度 最 大 

值 , 即 本 条 文 表 3. 2. 1 。 
3.2.2 本 条 文 充分 体现 了 坡度 适应 地 形 ,移动 设备 与 固定 设备 协 
调配 套 和 机 车 牵引 力 与 线路 标准 综合 优化 的 设计 思想 ,在 保证 行 
车 安全 和 满足 运输 要 求 的 前 担 下 ,增加 了 加 力 牵 引 坡 度 选择 的 灵 
活性 ,为 节约 工程 投资 创造 了 更 好 条 件 。 

1 加 力 牵 引 的 采用 。 在 高 程 障碍 比较 集中 的 越 岭 展 线 地 段 ， 
若 用 较 小 的 限制 坡度 , 则 会 引起 大 量 展 线 ,额外 增 大 工程 : 若 用 较 
大 限制 坡度 ,又 会 满足 不 了 运输 需要 。 此 时 ,采用 加 力 牵 引 坡度 不 
仅 可 适应 地 形 ,缩短 线路 长 度 , 大 量 减少 土石 方 和 桥 隧 工 程 ,而 且 
可 以 提高 输送 能 力 ,还 可 能 降低 全 线 的 限制 坡度 ,减少 列车 对 数 、 
提高 行车 速度 ,因而 在 一 定 程度 上 改善 全 线 运 营 条 件 。 但 加 力 牵 
引 也 存在 下 列 缺 点 : 

1) 增 加 机 车 台数 和 运输 管理 的 难度 。 

2) 延 长 到 发 线 有 效 长 度 , 增 加 部 分 整备 设备 。 

3) 采 用 补 机 推送 时 ,要求 用 坚固 的 四 轴 守 车 ,以 防止 将 其 挤 坏 
或 项 出 ,因而 增加 编组 时 挑选 守 车 的 作业 困难 。 

由 于 加 力 牵 引 存 在 上 述 缺 点 ,往往 形成 控制 轻 有 线 进 一 步 提 
高 输送 能 力 和 运输 效率 的 关键 。 因 此 ,加 力 牵 引 应 根据 地 形 .工程 
和 运输 需求 等 条 件 比 选 确定 。 

为 减少 加 力 牵 引 的 不 利 影响 和 运营 的 困难 ,加 力 牵引 坡度 应 
集中 使 用 。 如 仅 在 个 别 区 间 使 用 加 力 牵 引 , 加 力 牵 引 的 起 旋 站 不 
在 区 段 站 或 其 他 有 机 务 设 备 的 车 站 时 ,可 能 需要 增加 股 道 或 部 分 
整备 设备 , 且 机 车 的 维修 和 管理 不 便 , 故 加 力 牵 引 地 段 宜 与 区 段 站 
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或 其 他 有 机 务 设 备 的 车 站 邻接 ,以 减少 使 用 补 机 引起 的 投资 并 改 
善 运营 条 件 。 

2 加 力 牵引 坡度 的 计算 公式 。 加 力 牵引 坡度 值 应 根据 多 人 台 
机 车 牵引 一 定 质量 的 列车 在 此 上 坡 道上 的 均衡 速度 达到 机 车 计算 
速度 的 条 件 确定 , 故 规定 ,加 力 牵 引 坡度 应 根据 牵引 质量 ` 机 车 类 
型 .机 车 台数 和 加 力 牵 引 方式 按 本 规范 公式 (3. 2.2)? 计 算 确定 。 

3 加 力 牵 引 坡 度 最 大 值 。 本 规范 的 加 力 牵 引 坡度 最 大 值 是 
根据 运输 能 力 .运行 安全 需要 和 经 济 合理 条 件 确 定 的 。 

1) 运 输 能 力 需要 。 加 力 牵 引 坡度 最 大 值 应 能 保证 满足 运 能 需 
要 。 电 力 和 内 燃 加 力 牵引 坡度 最 大 值 分 别 为 30% 和 25%o 时 ,不 同 
机 型 的 运输 能 力 见 表 38。 

表 38 加 力 牵 圳 运输 能 力 HMtU 年 ) 















加 力 牵 引 坡 度 (%n) 30 


(km) 人 
14.8 16.7 
12,.7 13.9 


ns en ee | er 
由 表 38 知 , 电 力 与 内 见 的 加 力 牵引 坡度 最 大 值 分 别 为 30% 
和 25%o 是 可 以 满足 各 级 铁路 运 量 需 要 的 。 
2) 运 行 安全 需要 。 列 车 在 坡 道上 运行 的 安全 要 求 为 上 坡 时 不 
断 钧 .下 坡 时 有 充分 的 制 动 力 ， 
@ 不 断 钩 ,为 保证 列车 在 上 坡 道 上 不 斯 多 ,要 求 列车 在 起 动 和 
运行 时 车 钩 的 拉力 不 大 于 车 钧 允许 的 强度 。 
当 加 力 牵 引 采用 重 联 方式 列车 质量 受 车 钩 强度 控制 时 ,可 改 
用 补 机 推送 方式 运行 , 故 仍 可 满足 不 断 钩 要 求 。 如 在 30%。 加 力 直 
度 上 ,采用 大 功率 机 车 SS 时 , 双 机 与 二 机 重 联 的 列车 质量 分 别 


» 129 。 













11.8 










18. 4 


























为 2500t 和 3650t; 在 25% 加 力 坡度 上 ,采用 大 功率 机 车 DF。 时 ， 
双 机 与 三 机 重 联 的 列车 质量 分 别 为 2100t 和 3150t。 采 用 补 机 推 
送 均 可 满足 车 钩 强度 要 求 。 

铁 科 院 所 做 《列车 在 坡度 道上 运行 的 安全 性 仿真 验证 》 也 证 明 
了 加 力 牵 引 坡度 最 大 值 的 安全 性 。 

列车 在 坡 道上 运行 时 不 断 钓 的 安全 性 指标 ,实际 上 就 是 列车 
在 最 不 利 运行 工 况 下 ,通过 由 各 种 最 大 坡度 组 成 的 不 同 纵 断 面 时 
的 列车 纵向 力 小 于 现行 国家 标准 《铁道 车 辆 强度 设计 及 试验 鉴定 
规范 》TB/T 1335 一 1996 的 规定 , 即 拉力 1125kN ,压力 1400kN。 

列车 运行 测试 结果 表明 :列车 纵向 力 的 大 小 ,主要 取决 于 牵引 
种 类 .机 车 类 型 .牵引 方式 .列车 运行 工 况 、 列 车 质量 、 编 组 状态 和 
线路 纵 断 面 类 型 。 仿 真 验证 选用 SS; 和 DF, 主 型 机 车 , 双 机 重 联 
满载 运行 。 制 动机 采用 103 型 和 GK 型 。 纵 断面 取 半 凸 形 、 一 面 
坡 、 鼎 形 和 凸 形 。 运 行 工 况 取 牵引 、 情 行 、 缓 角 、 常 用 全 制 动 和 紧急 
制 动 的 不 同 组 合 。 铁 科 院 铁 建 所 的 仿真 验证 结果 得 出 以 下 结论 : 

a. SS 双 机 牵引 列车 质量 为 4750t 及 以 下 的 列车 ,以 一 定 速 
度 牵引 或 情 行 通过 由 不 同 最 大 坡度 组 成 的 半 凸 形 .一 面 坡 .种 形 及 
凸 形 纵 断 面 所 产生 的 纵向 力 , 均 小 于 现行 国家 标准 《铁道 车 辆 强度 
设计 及 试验 鉴定 规范 》TB/T 1335--1996 规定 的 允许 值 ,可 保证 
列车 运行 不 断 钩 的 安全 要 求 。 

b. SS; 在 30%o 坡 道上 双 机 牵引 2050t 的 列车 ,如 安装 GK 型 
制 动 机 ,紧急 制 动 初速 不 小 于 25km/h 时 是 安全 的 ;如 安装 103 型 
制 动 机 , 则 紧急 制 动 初速 不 小 于 20km/h 时 是 安全 的 。 否 则 应 采 
用 常用 全 制 动 , 以 策 安全 。 

c. SS; 在 25%o 坡 道上 双 机 牵引 2500t 的 列车 ,如 安装 GK 型 
制 动 机 ,紧急 制 动 初速 不 小 于 50km/h 时 是 安全 的 ;如 安装 103 型 
制 动 机 , 则 紧急 制 动 初速 不 小 于 25km/h 是 安全 的 。 否 则 应 采用 
常用 全 制 动 , 以 策 安全 。 因 DF, 在 25%。 坡 道 双 机 牵引 2050t 的 列 
车 ,列车 质量 比 SS; 的 小 , 故 比 SS; 双 机 牵引 2500t 更 为 安全 。 
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仿真 验证 表明 ,电力 和 内 人 燃 加 力 牵 引 坡 度 最 大 值 分 别 采 用 
30% 和 25% 是 可 以 保证 不 断 钩 的 安全 要 求 的 。 

@ 制 动力 充分 :根据 本 说 明 第 3. 2. 1 条 ,电力 与 内 燃 牵 引 因 有 
动力 制 动 ,配合 空气 制 动 ,可 比 单纯 使 用 空气 制 动 大 大 提高 制 动 力 
和 陡坡 运行 的 安全 性 。 根 据 铁 一 院 与 西南 交通 大 学 在 《铁路 最 大 
坡度 的 研究 》 中 所 做 的 计算 ,电力 机 车 在 30‰n 下 坡 道上 运行 时 , 电 
阻 制 动力 与 空气 制 动 力 之 和 是 下 滑 力 的 2.0 一 2.2 倍 ; 内 燃 机 车 在 
25%o 下 坡 道 上 运行 时 ,电阻 制 动 力 与 空气 制 动 力 之 和 是 下 滑 力 的 
1.8 一 1.9 倍 。 可 保证 下 坡 所 需 的 制 动 力 要 求 。 

我 国宝 成 线 宝鸡 一 秦岭 间 电 力 牵 引 与 黑 桂 线 内 燃 率 引 的 长 期 
送 营 实践 也 说 明 , 电 力 与 内 燃 牵 引 加 力 坡度 最 大 值 分 别 采用 30%o 
和 25%‰o 是 安全 的 。 

3) 经 济 合 理 。 根 据 铁 一 院 与 西南 交通 大 学 关于 《铁路 和 级 大 坡 
度 的 研究 的 科研 成 果 ( 详 见 本 说 明 第 3. 2. 1 条 ) ,经 济 加 力 牵 引 坡 
度 与 铁路 等 级 . 运 能 要 求 ,地形 类 别 和 机 车 类 型 有 关 。 在 各 级 铁路 
临界 运 量 时 ,山区 的 经 济 加 力 牵 引 坡 度 见 表 39。 

表 39 经 济 加 力 牵 引 坡度 (%o ) 























由 表 39 知 :经 济 加 力 牵 引 坡 床 最 大 值 , 大 体 上 各 级 铁路 电力 
牵引 为 30% ,内 燃 牵 引 为 25% 。 

综合 运 能 、 安 全 和 经 济 各 方面 要 求 , 各 级 铁路 电力 和 和 内燃 加 力 
牵引 坡度 最 大 值 分 别 取 30%o 和 25%o。 

4 同型 机 车 的 加 力 牵 引 坡 度 表 。 

1) 加 力 牵 引 坡 度 的 计算 。 同 型 机 车 的 加 力 牵引 坡度 按 下 式 计算 : 


ji31 ，» 


_F—P(w, 二 1.8) 
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Q (55 ) 
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式 中 和 一 -一 加 力 牵 引 坡度 (%o) ,以 0. 5%a 为 单位 取 值 ; 
忆 一 一 机 车 计算 牵引 力 CN) ,根据 机 车 类 型 和 加 力 牵 引 方式 
按 《 列 车 牵引 计算 规程 》TB/T 1407 的 规定 取 值 :使 
用 重 联 线 操纵 时 ,每 台 机 车 牵引 力 均 取 全 值 ,分 别 操 
纵 时 ,第 二 人 台 及 以 后 的 每 台 机 车 牵引 力 均 取 全 值 的 
0.98; 推 送 补 机 均 取 全 值 的 0. 95; 
P 一 一 机 车 质量 (t); 
Q 一 一 牵引 质量 (t) , 取 50t 的 整 倍数 ; 
wb .own 一 一 机 车 计算 速度 时 的 机 车 .车 辆 单位 基本 阻力 (NVt); 
限制 坡度 (%o) 。 
按 式 (55) 和 式 (56) 计 算 的 各 种 机 车 在 不 同 限制 坡度 下 双 机 、 
三 机 牵引 的 加 力 牵 引 坡度 见 表 40 一 表 43 ,其 中 上 限 为 重 联 线 操纵 
时 的 值 , 下 限 为 补 机 推送 时 的 值 。 计 算 中 考虑 了 加 力 牵 引 坡 度 最 
大 值 的 限制 。 


于 40 电力 机 车 双 机 众 引 加 力 坡度 计算 {%o) 
限 坡 (%o) 
8.91~ 9. 04 一 9.09~ 9.05~ 9.05~ 9 0 
9. 18 9. 32 8. 37 9. 32 9. 32 
5 
?7 
8 
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24.15 | 24.40 : 
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14 27,22~ | 27.40~ | 27.32~ | 27.01~ 2 
27.97 28. 15 28. 07 27.75 

15 28.61~ | 28.94~ | 28.81~ | 28. 98~ 
29. 39 29.73 29. 59 29.77 

16 
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30.95~ | 30.65~ | 30.45~ | 30.45~ 
31.79 31. 49 31.28 | 31.28 
表 41 内 燃 机 车 双 机 率 引 加 力 坡度 计算 (%o) 
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表 42 
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DF DF, DPFss DFsc DPFs 
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13.70 13. 86 13.87 14.00 
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36. 93 37, -1 37. 52 
36.56~ | 38. 10~ | 38. 62~ 
37.88 39. 46 40. 00 
































综合 表 40~~ 表 43 得 本 条 文 表 3. 2. 2。 

2) 本 条 文 表 3. 2.2 的 使 用 限制 : 

@@ 采 用 大 功率 机 车 SS 、SSsp .DF ,DFss 、DFs 时 ,在 4% 限制 
坡 道 上 ,牵引 质量 将 受 1050m 到 发 线 有 效 长 度 的 限制 , 故 加 力 牵 
引 坡 度 应 另行 计算 。 

@ 本 条 文 表 3. 2. 2 中 内 燃 牵引 加 力 牵引 坡度 值 是 按 全国 大 部 
分 地 区 一 般 自然 条 件 考虑 的 。 在 海拔 和 周围 空气 温度 超过 《列车 
牵引 计算 规程 ?TB/T 1407( 以 下 简称 4《 牵 规 》》 规 定 的 地 区 ,应 按 
《 牵 规 ?规定 对 内 燃 机 车 牵引 力 进 行 海拔 与 空气 温度 修正 ,加 力 牵 
引 坡度 应 另行 计算 。 

@ 本 条 文 表 3. 2. 2 所 列 是 按 同 型 机 车 加 力 牵 引 时 计算 的 加 力 坡 
度 值 , 若 采用 不 同型 的 机 车 加 力 牵引 ,其 加 力 牵引 坡度 应 另行 计算 。 

综合 考虑 本 条 文 表 3.2.2 的 上 述 使 用 限制 和 牵引 质量 可 能 受 
到 《 牵 规 》 规 定 的 其 他 条 件 限 制 , 并 兼顾 到 全 线 采 用 大 功率 机 车 加 
力 牵 引 ( 此 时 加 力 坡 度 将 大 于 表 列 数值 以 适应 地 形 .提高 运输 能 
力 . 降 低 工 程 投资 的 可 能 性 , 故 本 条 文 列 出 了 加 力 牵引 坡度 的 计算 
公式 ,在 下 列 条 件 下 ,加 力 牵 引 坡度 应 按 本 条 文 式 (3. 2.2) 计 算 确 
定 : 

a. 单机 牵引 的 奉 引 质量 受 现行 《 牵 规 规定 的 检验 条 件 限 制 ; 

b. 内 燃 机 车 的 牵引 力 需 按 现行 《这 规 》 规 定 的 条 件 进行 修正 ; 

c. 采用 不 同类 型 的 机 车 加 力 牵 引 : 

d. 全 线 采 用 大 功率 机 车 加 力 牵 引 。 

3.2.3 轻重 车 方向 货 流 显著 不 平衡 ,预计 将 来 也 不 致 发 生 巨 大 变 
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化 的 铁路 ,如 在 轻 车 方向 采用 较 大 的 限制 坡度 有 较 大 经 济 价值 时 ， 
经 过 方案 比 选 , 可 分 方向 来 用 不 同 的 限制 坡度 。1 级 铁路 是 路 网 
中 的 骨干 铁路 ,一 般 不 应 采用 , 仅 在 特殊 困难 条 件 下 ,有 充分 技术 
经 济 依据 时 方 可 考虑 采用 。 

分 方向 选用 限制 坡度 时 ,为 适应 将 来 货 流 比 发 生变 化 , 轻 车 方 

向 的 限制 坡度 不 宜 大 于 重 车 方向 限制 坡度 相应 的 双 机 牵引 坡度 ， 
以 便 在 轻 车 方向 有 可 能 采用 双 机 或 三 机 牵引 时 进行 补救 ,为 运输 
方面 留 有 余地 。 
3.2.4 采用 动能 坡度 在 运营 上 有 很 多 困难 。 由 于 气象 的 变化 如 
暴风 十 ,大 雾 .严寒 冰冻 等 ,可 机 操作 .列车 调度 不 当 和 线路 大 修 维 
修 需 要 减速 等 原因 常 易 造成 列车 运行 缓慢 或 中 途 停 车 事故 ,有 的 
每 到 严寒 季节 就 要 减 轴 运 行 , 所 以 改建 既 有 线 一 般 不 轻易 采用 动 
能 坡度 。 如 改建 既 有 线 按 选 定 的 限制 坡度 骨 减 超 限 坡地 段 将 引起 
大 型 桥 障 建筑 物 改 建 .长 距离 改线 或 其 他 巨大 工程 时 ,通过 方案 比 
选 ,可 保留 经 过 运营 实践 证 明 货 物 列车 利用 动能 阁 过 坡 项 而 速度 
不 低 于 计算 速度 的 原 有 超 限 坡度 。 但 既 有 线 为 双 线 时 ,不 应 妨碍 
采用 自动 闭塞 。 由 于 纵 断 面 在 改建 时 有 所 改动 或 采用 削减 部 分 超 
限 坡 ,或 改变 机 型 及 相应 的 牵引 定数 , 则 既 有 线 上 采用 动能 坡度 要 
按 不 低 于 计算 速度 阁 坡 和 不 妨碍 采用 自动 闭塞 的 原则 进行 牵引 计 
算 验算 。 增 建 第 二 线 时 ,为 了 充分 利用 既 有 线 以 减少 工程 投资 ,对 
既 有 线 超过 限制 坡度 的 地 段 ,可 作为 单方 向 行车 的 下 坡 线 , 但 不 应 
妨碍 采用 自动 闭塞 

新 建 铁路 结合 地 形 地 质 条 件 和 其 他 因素 ,可 以 做 到 合理 设计 ， 
不 产生 超 限 坡 , 生 无 废弃 工程 和 改建 问题 , 故 不 应 采用 动能 坡度 。 
3.2.5 本 条 说 明 如 下 : 

1 曲线 附加 阻力 减缓 (以 下 简称 “曲线 阻力 减缓")。 为 了 保 
证 满 轴 货 物 列车 在 任何 地 段 都 能 以 不 低 于 计算 速度 运行 ,如 曲线 
位 于 或 接近 最 大 坡度 的 坡 道上 , 则 应 考虑 曲线 阻力 减缓 ,使 加 算 坡 
度 不 大 于 最 大 坡度 。 
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曲线 阻力 全 一般 通 过 试验 确定 。 曲 线 阻 力 减 缓 值 计算 公式 
见 本 条 文 式 (3. 2.5-1) 和 式 (3. 2. 5-2) 。 
当 曲 线 长 度 大 于 或 等 于 货物 列车 长 度 时 ， 
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AL (57) 


R 
当 曲 线 长 度 小 于 货物 列车 长 度 时 : 
Ai 一 10. 5 了 (58) 


式 中 ”Ai 一 一 曲线 阻力 所 引起 的 坡度 减缓 值 (%0); 
R 一 一 曲线 半径 (m); 
一 一 坡 段 长 度 (m), 当 其 大 于 货物 列车 长 度 时 为 货物 列 
车 长 度 ; 
2>a 一 一 - 坡 段 长 度 ( 或 货物 列车 长 度 ) 内 平面 曲线 偏 角 总 和 
(Ys 

2 考虑 到 既 有 线 改 建 可 能 保留 部 分 限 速 半径 , 故 在 条 文 说 明 
中 ,对 坡度 粘 降 减 缓 做 如 下 说 明 。 

1) 引 起 粘 降 坡 度 减缓 的 原因 。 机 车 台 人 圆 曲线 后 ,由 于 动 轮 
踏 面 发 生 横 向 滑动 , 旦 曲线 外 轨 较 内 轨 长 ,使 车 轮 产生 纵向 滑动 等 
原因 而 引起 机 车 粘着 系数 降低 。 曲 线 半径 傅 小 ,这 种 现象 您 显著 。 
当 机 车 牵引 满 轴 货 物 列 车 ,以 接近 或 等 于 计算 速度 通过 接近 最 大 
坡度 上 的 小 半径 曲线 时 ,由 于 粘着 系数 降低 使 计算 粘着 牵引 力 低 
于 计算 牵引 力 ,从 而 产生 动 轮空 转 并 降低 行车 速度 ,严重 的 会 发 生 
坡 停 事故 。 为 此 , 需 减 缓坡 度 以 弥补 牵引 力 的 降低 。 

但 是 ,并 不 是 所 有 的 小 半径 曲线 都 需要 进行 坡度 减缓 ,只 有 当 
降低 后 的 计算 粘着 牵引 力 小 于 机 车 计算 牵引 力 时 , 才 需 进行 坡度 
减缓 。 当 列车 运行 坡 道 的 坡度 不 是 接近 最 大 坡度 时 ,列车 的 速度 
往往 高 于 计算 速度 ,机 车 牵引 力 相 对 较 小 ,机 车 的 粘着 牵引 力 有 富 
余 , 就 不 需 进行 坡度 减缓 。 

2) 影 响 机 车 在 小 半径 曲线 上 粘着 系数 降低 引起 的 坡度 减缓 的 
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主要 因素 是 :机 车 的 计算 牵引 力 、. 机 车 的 计算 粘着 牵引 力 、 机 车 的 
计算 粘着 系数 .机 车 在 小 半径 曲线 上 的 计算 粘着 系数 。 这 些 数据 
及 其 计算 公式 都 是 在 机 车 牵引 试验 成 果 的 基础 上 ,由 《 奉 规 》 公 布 
执行 的 。 
3) 机 车 粘着 系数 降低 百分率 。 根 据 4 牵 规 》 的 规定 ,机 车 在 小 
半径 曲线 上 运行 时 ,曲线 上 的 计算 粘着 系数 &, 按 下 列 公式 计算 : 
电力 机 车 : 


Kk, (0.67+0.00055K) (59) 
12 
六 一 0.24 十 100 干 87 (60) 
内 燃 机 车 : 
太一 册 (0. 805 十 0. 000355 开 ) (61) 
本 5. 9 
=0.248+ 7 20V (62) 


式 中 x 一 一 -曲线 上 的 计算 粘着 系数 ; 
上 一 一 机 车 的 计算 粘着 系数 ; 
R 一 一 曲线 半径 (m); 
V 一 一 机 车 速度 (km/h)。 
由 此 可 计算 机 车 在 曲线 上 的 粘着 系数 降低 百分率 : 


on (1 全 )x100% (63) 
电力 、 内 燃 机 车 在 不 同 半 径 曲 线 上 的 粘着 系数 降低 百分率 见 


表 44。 
表 44 不 同 半径 曲线 上 机 车 粘着 系数 降低 的 百分率 (加 ) 











4) 小 半径 曲线 上 机 车 粘着 系数 降低 引起 的 坡度 减缓 值 。 小 半 
径 曲 线 上 机 车 粘着 系数 降低 引起 的 坡度 减缓 值 Aim ,可 根据 各 类 
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机 车 的 计算 粘着 牵引 力 富余 百分率 m 考虑 。 机 车 的 计算 粘着 牵 
引力 富余 百分率 7。 按 下 式 计算 : 


.= (1— 基 )x100% (64) 


式 中 FF- 一 机 车 的 计算 粘着 牵引 力 (N)， 
下 一 一 机 车 的 计算 牵引力 (N)。 

当 7 之 an 时 ,一 般 不 需 计 算 小 半径 曲线 粘 降 坡度 减缓 值 
Ain; 当 产 所 am， 即 机 车 的 粘着 牵引 力 的 富余 率 小 于 粘着 系数 降低 
百分率 时 ,需要 进行 坡度 减缓 , 才 需 计算 小 半径 曲线 粘 降 坡度 减缓 
值 。 其 值 按 下 式 计算 . 

人 zu 一 
式 中 iouw 一 一 最 大 坡度 (%o); 
wo 一 一 计算 速度 下 的 列车 平均 单位 基本 阻力 (N/kN)， 

中 小 半径 曲线 粘 降 坡度 减缓 值 计算 及 分 析 。 根 据 《 牵 规 3 提 供 


的 机 车 性 能 资料 计算 ,各 类 机 车 的 计算 粘着 牵引 力 富 余 率 见 表 45。 
表 45 各 类 机 车 粘着 率 引 力 高 余 百 分 率 mm 


(Zink 十 wo ) (Qn rao) 
1—r, 





(65) 


电力 机 车 
(持续 制 ) 




















计算 结果 表明 :内 燃 机 车 的 粘着 牵引 力 富 余 率 较 大 ,在 半径 为 
300m 及 其 以 上 的 曲线 时 ,都 大 于 粘着 系数 降低 百分率 ,坡度 均 不 
需 减缓 。 详 见 表 46 。 

表 46 各 型 内 燃 机 车 r。 与 cm 对 照 


机 车 粘着 牵引 力 富余 曲线 半径 为 300m 时 机 车 
百分率 ra(%》 粘着 系数 降低 百分率 am( 4》 























电力 机 车 的 粘着 牵引 力 富余 率 较 小 ,曲线 半径 为 300m 时 可 
以 不 进行 坡度 减缓 的 仅 有 SS, 型 机 车 ,其 他 机 型 均 需 减缓 。 各 型 
机 车 需 进行 坡度 减缓 的 曲线 半径 界 值 见 表 47。 
表 47 各 型 电力 机 车 粘 降 坡度 减缓 的 曲线 半径 界 值 (m) 
粘 降 坡度 减缓 的 曲线 半径 界 值 








R350 


RE&450 





R550 





RE 450 





不 同类 型 的 电力 机 车 在 同一 最 大 坡度 上 的 粘 降 坡度 减缓 值 
是 不 同 的 。 这 里 仅 将 SS, 和 SS; 型 电力 机 车 在 不 同 最 大 坡度 上 
的 粘 降 坡度 减缓 值 分 别 列 于 表 48 和 表 49 ,其 余 机 型 ,限于 篇 幅 
从 上 略 。 
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表 48 SS, 型 机 车 粘 降 坡度 减缓 值 (%o) 


最 大 坡度 (%o) 
曲线 半径 (m) 





























1.68 | 2.05 
| 2.06 3.27 | 3.27 | 
@ 对 小 半径 曲线 粘 降 坡度 减缓 值 的 规定 。 根 据 前 节 的 计算 
分 析 , 电 力 牵 引 都 需 考 虑 小 半径 曲线 粘 降 坡度 的 减缓 。 鉴 于 本 次 
修订 计算 所 依据 的 机 车 在 小 半径 曲线 上 的 计算 粘着 系数 公式 是 三 
轴 转 向 架 的 , 即 只 适用 于 SS 和 SS, 两 种 机 车 。 而 其 余 SS 、S5; 
等 几 种 机 车 均 为 二 轴 转 向 架 , 由 于 缺乏 二 轴 转 向 架 机 车 的 试验 资 
料 , 上 述 计 算是 用 三 轴 转 向 架 的 公式 代替 。 从 理论 上 分 析 三 轴 转 
向 架 的 机 车 在 曲线 上 的 粘着 系数 降低 显然 要 比 二 轴 转 向 染 的 机 车 
大 ,因而 计算 出 来 的 坡度 减缓 值 亦 相应 偏 大 。 完 全 依据 前 述 计算 
结果 来 确定 电力 牵引 线路 上 的 粘 降 坡度 减缓 值 是 不 够 妥当 的 。 所 
以 经 纵横 分 析 , 本 次 修订 时 电力 牵引 的 粘 降 坡度 减缓 值 仍 沿用 原 
规范 的 规定 暂 不 变动 。 电 力 牵引 小 半径 曲线 粘 降 坡度 减缓 值 见 
表 50。 
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表 50 电力 牵引 铁路 小 半径 风 线 粘 降 坡度 减缓 值 (%o) 


最 大 坡度 (%,) 4 | 9 12 15 20 25 30 
450 0. 20 0.35 | 0.45 | 0.55 | 0.70 | 0.90 | 1.05 

申 线 400 0. 35 0.65 | 0.85 | 1.05 | 1.35 | 1.65 | 1.95 

半径 

本 全 350 0. 50 1.00 | 1.25 | 1.50 | 2.00 | 2.45 | 2.90 

m 


5) 粘 降 坡 度 减缓 范围 。 货 物 列车 以 接近 或 等 于 机 车 计算 速度 
在 线路 的 长 大 坡 道上 运行 时 ,机 车 一 进入 圆 曲线 ,粘着 牵引 力 就 会 
降低 ,直至 机 车 驶 出 该 曲线 。 从 理论 上 说 ,为 使 列车 速度 以 不 低 于 
计算 速度 通过 曲线 ,在 曲线 起 点 前 一 个 列车 长 度 范围 内 即 应 开始 
进行 粘 降 坡度 减缓。 但 当 机 车 驶 出 曲线 ,而 列车 几乎 全 都 还 在 曲 
线 上 时 ,由 于 机 车 已 不 存在 曲线 粘 降 ,所 以 曲线 终点 前 一 个 列车 长 
度 范 围 内 即 可 不 进行 坡度 减缓 。 亦 即 坡度 减 缓 的 长 度 为 该 曲线 的 
长 度 。 但 应 在 列车 到 达 曲 线 起 点 前 一 个 列车 长 度 时 就 开始 减缓 。 
这 样 做 将 使 线路 纵 断 面 设 计 显得 过 于 复杂 。 为 简化 设计 , 仍 按 原 
规定 在 曲线 范围 内 进行 坡度 折 减 ,曲线 以 外 不 再 进行 减缓 。 在 设 
计 中 为 保证 列车 以 不 低 于 计算 速度 通过 曲线 , 当 坡 段 长 度 大 于 曲 
线 长 度 时 ,应 将 整个 坡 段 (包括 曲线 外 部 分 ) 按 条 文 规定 的 Are 值 
减缓 ,而 不 应 将 Ain 乘 出 线 长 所 得 减缓 损失 高 度 值 按 坡 段 长 度 平 
均 挫 到 整个 坡 段 来 减缓 ,否则 将 导致 曲线 范围 内 的 粘 降 减缓 值 小 
于 规范 规定 的 粘 降 减缓 值 。 

3 ”了 赚 道 坡度 折 减 。 

本 款 根据 《 牵 规 》 相 关 规 定 进行 修订 。 

1) 长 度 大 于 400m 的 隧道 如 位 于 或 接近 最 大 坡度 的 坡 道上 ， 
为 了 保证 列车 不 低 于 计算 速度 运行 ,应 将 最 大 坡度 进行 折 减 ,影响 
折 减 的 因素 有 : 

中 隧道 附加 空气 阻力 。 列 车 在 隧道 内 运行 时 ,由 于 空气 受 隧 
道 空 间 约 束 ,不 能 迅速 向 四 面 扩散 ,造成 列车 前 面 空气 密度 加 大 ， 
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尾部 空气 稀薄 ,使 得 空气 阻力 较 空旷 地 段 的 空气 阻力 大 。 影 响 空 
气 阻力 的 因素 较 多 ,一 般 都 通过 试验 确定 。 本 款 仍 采用 凉 风 垣 试 
验 公式 计算 ，。 


,0.00357L 
* P+Q 





L 
式 中 w, 一 一 隧道 附加 空气 阻力 (N/kN); 

V 一 一 隧道 内 列车 运行 速度 (km/h); 

LL, 一 一 隧道 长 度 (m); 

1 一 一 列车 长 度 (m); 

PP 一 一 机 车 计算 质量 (4)，; 

Q- 一 列车 牵引 质量 (t) 。 

@ 内 燃 牵 引 时 列车 通过 障 道 的 速度 。 内 燃 牵 引 时 列车 通过 
隧道 的 行车 速度 不 能 过 低 , 以 免 机 车 排出 的 废气 进入 司机 室 和 机 
车 的 柴油 机 汽缸 ,降低 机 车 功率 ,并 影响 机 车 乘务 员 的 身体 健康 。 
原 规 范 规定 隧道 长 度 三 1000m 时 ,通过 隧道 速度 不 得 低 于 计算 速 
度 。1000m 以 上 隧道 ,通过 隧道 速度 不 得 低 于 25km/h。 根 据 《 奉 
规 》 规 定 , 本 款 修 改 为 :内 燃 机 车 牵引 列车 通过 长 度 小 于 或 等 于 
1000m 的 隧道 时 最 低 运 行 速度 不 得 小 于 机 车 的 最 低 计 算 速 度 
(Vimn) ,隧道 长 度 大 于 1000m 时 不 得 小 于 Vs 十 5kmyh。 

电 障 道内 粘着 系数 和 内 人 燃 机 车 功率 的 降低 。 根 据 1983 年 4《 牵 
规 ) 的 编制 说 明 “ 电 力 和 内 燃 机 车 的 粘着 (系数 ) 公 式 包 括 了 不 同 的 
轨 面 笨 件 ,因此 不 必 再 考虑 隧道 粘 降 ”, 故 可 不 考虑 障 道 内 粘着 系 
数 的 降低 。 

内 燃 机 车 在 隧道 内 运行 时 ,柴油 机 的 工作 条 件 比 在 空旷 地 段 
的 差 , 其 功率 修正 应 通过 试验 确定 。 内 燃 机 车 在 隧道 内 的 功率 降 ， 
是 影响 隧道 折 减 的 一 个 因素 。 原 规范 规定 的 隧道 折 减 未 考虑 功率 
降 问 题 《 牵 规 》 规 定 :“DFss( 客 、 货 ) 型 内 燃 机 车 , 受 长 度 1000m 以 
上 隧道 影响 的 牵引 力 修正 系数 4, 单 机 或 双 机 重 联 牵引 的 第 一 台 
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机 车 取 0. 88; 双 机 重 联 牵引 的 第 二 台 机 车 取 0. 85”。 

2) 隧道 坡度 折 减 。 

中 隧道 坡度 折 减 计算 公式 。 影 响 隧道 坡度 折 减 的 因素 较 多 ， 
在 设计 中 通常 用 隧道 内 线路 最 大 坡度 系数 & 来 进行 隧道 坡度 折 
减 , 折 减 后 的 最 大 设计 坡度 i(%0) 应 为 : 

i = PB, ix (67) 
隧道 内 线路 最 大 坡度 系数 及 可 以 通过 试验 或 根据 试验 资料 
用 分 析 方 法 确定 ,此 时 & 值 应 为 : 
1 A 1 AltAi 
Ai 一 Imax 一 1 (69) 
式 中 Ai 一 一 包括 上 述 各 种 折 减 因素 的 总 的 隧道 坡度 折 减 值 
(%o); 


(88) 














An 满足 内 燃 机 车 牵引 列车 在 隧道 内 以 规定 的 最 低速 
度 等 速 运行 所 需 的 坡度 减缓 值 C%o ) ; 
i, 按 规定 的 最 低速 度 等 运行 相应 的 均衡 坡度 (%o), 即 
列车 该 速度 时 的 单位 加 速 力 (f 一 w) 值 ; 
Aizz- 隧道 附加 空气 阻力 值 , 即 w.(C%o) 。 
及 值 按 下 式 计 算 : 
电力 牵引 : 
R=1 一 一 (70) 
内 燃 牵 3 引 : 


a A Aizz _ “一 Cos 
关于 隧道 折 减 分 级 和 隧道 折 减 的 起 始 长 度 , 隧 道人 长度 的 确定 
不 严密 ,主要 是 缺少 对 1000. 1 一 1000. 9m 及 4000. 1 一 4000. 9m 的 
确认 ,建议 应 修订 为 400 一 过 1000m, 1000 <i 工 过 4000m, 工 > 
4000m 。 
@ 电 力 牵 引 隧 道 折 减 。 电 力 牵 引 隧 道 折 减 的 影响 因素 主要 是 
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(71) 





隧道 空气 附加 阻力 ,不 同 坡度 .不 同 长 度 . 不 同 机 型 隧道 内 线路 最 
大 坡度 系数 及 的 值 见 表 51。 
表 51 电力 牵引 卫 道 内 线路 最 大 坡度 系数 计算 表 
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从 表 51 中 可 以 看 出 ,电力 牵引 隧道 折 减 系数 随 隧 道 长 度 的 增 
长 而 加 大 , 随 坡度 的 增 大 而 减 小 ,机 型 对 其 影响 不 大 , 原 规 范 规定 
的 电力 牵引 隧道 内 坡 道 折 减 系数 可 以 满足 要 求 。 

昌 内 燃 牵引 隧道 折 减 。 内 燃 牵 引 隧 道 折 减 的 影响 因素 主要 是 
隧道 空气 附加 阻力 、 列 车 通过 隧道 的 最 低 运 行 速度 及 隧道 内 机 车 
功率 降 , 隧 道 空气 附加 阻力 按 凉 风 坪 实验 公式 计算 ,列车 通过 隧道 
的 最 低 运行 速度 按 《 牵 规 》? 规 定 , 由 于 《 牵 规 》 仅 规定 了 DFss 型 内 燃 
机 车 功率 降 ,隧道 折 减 按 其 他 内 燃 机 车 比照 DFis 型 机 车 考虑 功率 
降 及 内 燃 机 车 不 考虑 功率 降 两 种 情况 进行 计算 。 隧 道内 线路 最 大 
坡度 系数 及 的 值 见 表 52 和 表 53。 

表 52 内 燃 牵 引 陛 道内 考虑 功率 降 线路 最 大 坡度 系数 计算 表 
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从 表 52 和 表 53 计算 结果 中 可 以 看 出 ,按照 4 牵 规 》 规 定 的 
DFs 型 机 车 功率 降 系数 计算 隧道 折 减 时 ,长 度 超 过 1000m 的 隧道 
其 隧道 内 线路 最 大 坡度 系数 小 于 原 规 范 规定 值 。 不 考虑 内 燃 机 车 
隧道 内 功率 降 时 ,长 度 超过 1000m 的 隧道 其 隧道 内 线路 最 大 坡度 
系数 除 在 较 小 的 坡度 上 (6%o .8%o) 略 微 低 于 原 规范 外 ,其 余 均 大 于 
原 规范 规定 值 。 

《 牵 规 》 仅 规定 了 DFss 型 机 车 在 隧道 内 的 功率 降 , 而 机 车 型 谱 
土 推荐 及 目前 主要 应 用 的 DF4w、DFs 和 DFss 型 内 燃 机 车 ,计算 速 
度 均 较 DF 型 机 车 提高 较 大 ,本 次 修订 执行 了 “内 燃 机 车 通过 长 
度 1000m 以 上 隧道 的 最 低 运 行 速 度 不 得 低 于 Vims 十 5km/h” 的 规 
定 ,隧道 长 度 .通风 条 件 、 机 车 通过 隧道 速度 等 因素 对 隧道 内 机 车 
功率 降 都 有 较 大 影响 。 

@ 隧 道内 线路 最 大 坡度 系数 。 由 于 隧道 附加 空气 阻力 计算 公 
式 是 在 凉 风 十 隧道 试验 公式 的 基础 上 分 析 、 计 算 、 简 化 而 来 的 。 凉 
风 址 等 隧道 的 试验 ,其 最 长 隧道 为 4270m, 我 国 目前 投入 运营 及 正 
在 设计 或 施工 的 电气 化 铁路 长 度 在 10 一 20km ,内 燃 牵 引 长 度 在 
4 一 10km 的 隧道 已 不 鲜 见 ,该 公式 是 否 适 用 于 长 大 隧道 尚 缺 乏 研 
究 和 验证 。 

因此 ,在 缺乏 隧道 空气 附加 阻力 公式 及 隧道 内 内 燃 机 车 功率 
降 试验 数据 的 情况 下 ,隧道 折 减 系数 暂 不 修订 , 待 有 新 的 机 车 牵引 
试验 资料 和 研究 成 果 后 ,本 款 再 做 相应 修改 。 

3) 折 减 范围 和 加 速 缓坡 。 隧 道内 坡度 的 折 减 因素 ,电力 机 车 
主要 是 附加 空气 阻力 的 影响 ,内 燃 机 车 主要 是 附加 空气 阻力 、 内 燃 
机 车 在 隧道 内 的 功率 降 和 满足 通过 隧道 最 低速 度 要 求 这 三 项 内 
容 。 附 加 空气 阻力 w, 一 般 认 为 刚 进入 洞 内 的 瞬间 产生 对 隧道 内 
空气 的 冲击 作用 ,机 车 头 部 受到 突然 增 大 的 压力 ,此 后 随 列车 前 进 
而 减 小 ,但 列车 侧面 与 隧道 内 壁 阻力 增加 ,列车 全 部 进 人 隧道 内 后 
阻力 达到 稳定 值 ,机 车 出 隧道 时 头 部 压力 减 小 ,然后 阻力 逐渐 下 降 
至 列车 驶 出 隧道 时 w, =0。 为 简化 计算 , 折 减 范围 只 计算 联 道 长 
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度 内 的 折 减 值 。 内 燃 牵 引 时 除 按 规定 进行 坡度 折 减 外 ,还 应 根据 
牵引 计算 检 算 列车 通过 隧道 的 速度 ,如 未 达到 最 低速 度 要 求 ,应 在 
隧道 外 设计 加 速 缓坡 。 
3.2.6.3.2.7 说 明 如 下 : 

i 确定 纵 断 面 连接 标准 的 理论 。 铁 路 线路 纵 断 面 连接 标 
准 主要 包括 相 邻 坡 段 坡度 代数 差 .最 小 坡 段 长 度 和 竖 曲 线 半 
径 。 理 论 分 析 和 运营 经 验 表明 , 相 邻 坡 段 坡度 代数 差 和 最 小 坡 
段 长 度 主要 取决 于 不 断 钓 的 安全 要 求 , 即 取决 于 车 钓 强 度 所 允 
许 的 列车 纵向 力 。 竖 曲线 半径 不 仅 取 决 于 列车 纵向 力 的 允许 
值 ,还 取决 于 不 脱 罗 和 不 断 钓 的 安全 要 求 以 及 旅客 的 舒适 度 要 
本 。 

实际 运行 的 列车 是 由 多 节 车 辆 组 成 的 离散 质量 系统 ,联结 
各 车 辆 的 钓 组 装置 是 非 完 全 弹性 的 ,车 钓 间 存在 游 间 。 因 而 当 
列车 处 于 非 稳 态 运行 情况 下 (如 起 动 、 加 速 、 制 动 、 通 过 变 坡 点 
等 ) ,各 和 车辆 间 便 存在 相对 位 移 、 相 对 速度 和 加 速度 ,从 而 在 各 
节 车 辆 间 产 生 冲 击 作 用 , 增 大 列车 纵向 力 , 危 及 行车 安全 。 取 
列车 最 不 利 的 非 稳 态 运行 工 况 通过 变 坡 点 时 的 列车 纵向 力 , 按 
车 钓 强度 所 允许 的 纵向 力 确定 坡度 差 和 最 小 坡 段 长 度 。 车 钧 
强度 所 允许 的 纵向 力 按照 国家 现行 标准 《铁道 车 辆 强度 设计 及 
试验 鉴定 规范 》TB/T 1335 一 1996 的 规定 ,货车 车 钩 在 运行 工 
况 下 (考虑 动态 荷载 ) 纵 问 拉 伸 力 取 1125kN, 纵 向 压缩 力 取 
1400kN。 

2 列车 离散 质量 系数 模型 和 非 稳 态 运 动 模拟 。 根 据 列 车 - 线 
路 纵向 动力 学 理论 ,假设 列车 是 由 非 完全 弹性 元 件 ( 车 钩 缓 冲 装 
置 ) 联 结 多 个 刚体 (机 车 .车 辆 ) 组 成 的 离散 质量 系统 ( 见 图 5), 考 
虑 车 钧 游 间 非 线性 因素 的 影响 ,忽略 列车 通过 平面 曲线 和 竖 曲 线 
时 各 车 钧 间 转 角 的 影响 ,建立 列车 通过 变 坡 点 的 非 稳 态 运动 微分 
方程 组 见 式 (72)。 系 统 的 自由 度 等 于 组 成 列车 的 机 车 与 车 辆 的 数 
量 之 和 。 
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图 5 列车 离散 质量 系统 模型 
ni * ,二 5S, 一 Siii 十 wo 十 Fi 十 B, 十 D, 二 +P， (t=1,2,.*.,n) 


S:=S,(g ,4,) 


wy, = wo, (TX, TL, ) 
F;=F.,(2,) > (72) 
B,= B, (xz, ,1) 
D;=D, (x,;,7) 
P,= P,(x,) 
式 中 机 车 或 车 辆 的 质量 (1); 
S.，Si+1 一 一 列车 纵向 力 (车 钩 力 )(kN); 
ww, 一 一 机 车 或 车 辆 的 运行 基本 阻力 (kN); 
P, 一 一 坡 道 力 ( 包 括 曲 线 、 隧 道 当量 坡 )(kN); 
F, 一 一 机 车 牵引 力 (kN); 











B,,D, 空气 制 动 力 (EN), 动 力 制 动 力 (kN), 与 FF 不 能 同 
时 存在 ; 
ys Ts 机 车 或 车 辆 的 绝对 位 移 , 绝 对 速度 ,绝对 加 速度 (m， 





m/s m/s ); 
gq.,9 一 一 - 相 邻 两 车 辆 间 的 相对 位 移 , 相 对 速度 (m,m/s); 
! 一 一 制 动 时 间 (s)。 
编制 计算 程序 求解 上 列 非 线 性 微分 方程 组 。 输入 列车 运行 的 
初始 状态 参数 ,选取 不 同 的 计算 步 长 At, 即 可 模拟 列车 运动 的 全 
过 程 ,计算 得 到 不 同 运行 工 况 下 ,不 同 纵 断面 连接 条 件 下 的 最 大 纵 
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试验 的 验证 ,得 到 满意 的 结果 。 因 此 ,可 以 用 于 研究 确定 纵 断 面 连 
接 标 准 。 

3 ”列车 通过 变 坡 点 的 纵向 力 规 律 。 理 论 计算 和 现场 试验 都 
表明 列车 通过 变 坡 点 的 纵向 力 有 如 下 规律 : 

1) 两 相 邻 坡 段 为 凸 形 断 面 时 ,列车 纵向 拉力 增 大 ,压力 减 小 
四 形 断 面 则 相反 。 

2) 列 车 纵向 力 随 坡 度 差 值 的 增 大 有 所 增 大 ( 见 表 54) 。 

3) 坡 度 差 小 于 或 等 于 4%o 时 ,列车 以 各 种 不 同 的 工 况 通过 变 
坡 点 产生 的 最 大 纵向 力 , 与 在 平 道上 相同 工 况 下 产生 的 最 大 纵向 
力 几 乎 相等 。 说 明 在 坡度 差 小 于 或 等 于 4% 时 ,可 以 不 设置 竖 曲 
线 。 

4) 设 置 竖 曲 线 可 减 小 列车 通过 变 坡 点 的 附加 纵向 力 。 但 
是 , 当 竖 曲线 半径 增 大 到 2000m 后 (相对 于 牵引 质量 小 于 或 等 
于 5000t 而 言 ), 列 车 以 不 同 工 况 通过 变 坡 点 的 最 大 纵向 力 各 
趋 于 该 工 况 下 的 稳定 值 ( 见 图 6)。 计 算 结 果 表 明 , 当 列车 牵引 
质量 小 于 或 等 于 5000t 时 ,在 相应 限 坡 组 成 的 凸 、 咖 形 变 坡 点 
上 , 竖 曲 线 半 径 为 10000m, 各 种 运行 工 况 下 产生 的 列车 纵向 
力 均 小 于 限 值 。 

5) 列 车 通过 变 坡 点 的 附加 纵向 力 与 列车 跨越 变 坡 点 的 个 数 无 
关 , 而 主要 与 纵 断 面 的 形式 及 其 相应 的 操纵 工 况 以 及 列车 的 牵引 
质量 紧密 相关 。 

6) 列 车 运行 工 况 或 牵引 质量 对 纵向 力 的 影响 远大 于 坡度 差 对 
纵向 力 的 影响 ( 见 表 55)。 由 表 54 和 表 55 可 见 , 列 车 运行 工 况 变 
化 引起 的 纵向 力 的 变化 成 倍数 增 减 ,而 坡度 差 变 化 引起 的 纵向 力 
的 变化 仅 在 百分数 之 内 。 

7) 根 据 对 610 起 既 有 线 列车 断 钧 事故 的 统计 分 析 , 断 钩 的 主 
要 原因 是 紧急 制 动 或 操纵 不 当 。 没 有 调查 到 在 坡度 变化 点 断 钧 的 
事例 。 由 此 也 说 明 坡 度 变 化 引起 的 附加 纵向 力 变 化 不 太 显著 。 
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表 54 坡度 差 与 列车 纵向 力 的 关系 


Al | Sr kN) 
(Ho) 车 位 








504. 6/4 
500.773 


503. 176 
574.6/15 








267. 0/22 一 363. 9/44 
285. 9/30 —516.5/46 
(70~20 
352. 4/23 一 325. 0/44 
482.0/28 一 103. 8/59 











囊 55 列车 运行 工 况 与 列车 纵向 力 的 关系 
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图 6 竖 曲线 半径 与 列车 纵向 力 的 关系 


4 车 钩 强度 允许 的 坡度 差 。 由 上 述 分 析 可 见 , 列 车 最 大 纵 
向 力主 要 决定 于 列车 牵引 质量 长度. 机 车 类 型 .操纵 工 况 .车 辆 
缓冲 器 和 制 动 机 特性 以 及 线路 纵 断 面 形式 。 因 此 ,对 列车 通过 
变 坡 点 的 纵向 力 计算 ,选取 了 上 述 各 影响 因素 的 最 不 利 组 合 方 
案 。 

1) 计 算 条 件 。 牵 引种 类 及 机 型 :电力 牵引 ,SS 机 车 ;线路 坡 
度 及 牵引 质量 见 表 56 : 
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表 56 线路 坡度 及 率 引 质量 


牵引 质量 (f 











6500 4750 2550 

竖 曲 线 半径 :10000m; 

制 动 机 类 型 :GK 型 .103 型 ; 

缓冲 网 型 号 :2* 缓冲 器 ，; 

运行 工 况 : 凹 形 断面 低速 缓解 转 牵引 、 四 形 断 面 低速 紧急 制 
动 . 凸 形 断 面 低速 紧急 制 动 。 

2) 计 算 结 果 分 析 。 按 照 给 定 的 计算 条 件 , 分 别 考虑 了 设置 与 
不 设置 分 坡 平 段 .缓和 坡 段 数 种 情况 ,共计 算 了 38 组 最 不 利 组 合 
方案 ,计算 结果 见 表 57。 

DSSs: 单机 或 双 机 牵引 4750t 及 其 以 下 质量 的 列车 ,在 坡度 
差 为 2 倍 限 坡 或 2 倍 双 机 坡 成 的 凸 . 凹 形 断 面 上 的 任何 工 况 ,其 最 
大 纵向 拉 、 压 力 均 未 超出 限 值 (拉力 980kN, 压 力 1960kN)。 因 此 
可 以 说 ,牵引 质量 小 于 等 于 4750t, 也 就 是 到 发 线 有 效 长 度 小 于 等 
于 1050m 的 情况 下 , 相 邻 坡 段 允许 最 大 坡度 差 可 以 取 为 2 倍 的 限 
坡 ( 限 坡地 段 ) 或 2 倍 的 双 机 坡 ( 双 机 坡地 段 ) 。 

G@SS: 单机 牵引 6500t, 列 车 在 坡度 差 为 2 倍 限 坡 的 止 形 断 面 
上 低速 缓解 (10km/h) 转 牵引 工 况 下 , 设 与 不 设 缓和 坡 段 ,其 最 大 
纵向 拉力 均 超 限 ; 若 将 缓解 转 牵引 的 速度 提高 到 30km/h, 则 最 大 
纵向 拉力 可 不 超 限 。 实 际 列车 运行 中 缓解 末 速 度 通 常 是 大 于 
30kmyh 。 

曲 SS: 单机 牵引 6500t, 在 坡度 差 为 2 倍 限 坡 的 四 形 断 面 上 紧 
急 制 动 工 况 下 ,其 最 大 纵向 压力 超 限 ; 若 设置 1/3 列车 长 度 的 缓和 
坡 段 (分 坡 平 段 ) ,或 改善 制 动 机 特性 (如 采用 103 型 制 动 机 ), 则 最 
大 纵向 压力 可 不 超 限 。 
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表 57 不 同和 运行 工 况 及 不 同 坡度 差 的 最 大 纵向 力 


( %o) 





























牵引 或 

紧急 制 | Smox (kN)/ 
动 初速 车 位 
(km/h) 


1630/80 





Cy 


505/80 G 


1630/80 


加 日 日 日 EEEEE 


CD 


5177 G 





1234 30 812/16 GK 


819,/18 G 





809/13 |G 


872/38 G 


RR RR | a 


495/38 IG 


858/41 IG 


天 


873/51 GK 


83277 G 


pe 


852/22 IG 


852/22 G 


10 852/22 IG 


RIR| SR 


549732 GK 





续 表 57 
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续 表 57 
jj 车 
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BR ee 
@SS; 单机 牵引 6500t, 在 坡度 差 为 2 倍 限 坡 组 成 的 凸 形 断面 
上 低速 (30km/h) 紧 急 制 动 , 设 与 不 设 分 坡 平 段 , 其 最 大 纵向 压力 
均 超 限 , 只 有 改善 制 动 机 性 能 ,最 大 纵向 压力 才 可 能 不 超 限 。 

SS; 单机 或 双 机 牵引 6500t 列车 ,在 坡度 差 为 2 售 的 限 坡 
或 2 倍 双 机 坡 组 成 的 凸凹 形 断面 上 的 其 他 工程 ,其 最 大 纵向 拉 、 
压力 均 不 超 限 。 

上 述 计 算 结 果 再 次 表明 ,列车 奉 引 质量 的 大 小 对 列车 纵向 力 
起 决定 作用 。 而 列车 的 牵引 质量 在 机 车 功率 可 变 的 情况 下 ,主要 
决定 于 车 站 到 发 线 有 效 长 度 。 因 此 ,最 大 坡度 差 的 允许 值 直接 以 
到 发 线 有 效 长 度 为 依据 确定 更 为 恰当 。 
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3) 最 大 坡度 差 允 许 值 。 鉴 于 本 规范 中 对 到 发 线 有 效 长 度 规定 
为 1050m 及 其 以 下 长 度 , 相 应 的 列车 牵引 质量 为 4750t 及 其 以 
下 , 故 最 大 坡度 差 允 许 值 也 仅 考 虑 到 发 线 有 效 长 度 为 1050m 及 其 
以 下 的 情况 。 

根据 计算 结果 ,最 大 坡度 差 的 允许 值 可 以 取 用 2 倍 的 限制 坡 
度 或 2 倍 的 双 机 坡度 。 但 考虑 到 车 辆 载重 的 发 展 ( 如 采用 25t 轴 
重 车 或 缩短 型 车 ), 在 到 发 线 有 效 长 度 不 变 的 情况 下 列车 质量 增 
加 ,或 延长 到 发 线 有 效 长 度 而 增加 列车 质量 ;此 外 ,理论 计算 所 取 
机 车 及 车 辆 均 为 理想 状况 ,与 实际 情况 会 有 差别 ,有 可 能 增 大 列车 
纵向 力 。 因 此 ,对 最 大 坡度 差 的 允许 值 留 有 适当 发 展 余 量 , 取 值 见 
表 58。 


胡 58 相 邻 坡 段 最 大 坡度 差 





5 车 钩 强度 允许 的 最 小 坡 段 长 度 。 对 最 小 坡 段 长 度 与 列车 
纵向 力 的 相关 规律 的 分 析 ,同样 选取 了 各 影响 因素 的 最 不 利 组 合 
方案 ,考虑 了 设置 不 同 长 度 的 分 坡 平 段 及 缓和 坡 段 对 纵向 力 的 影 
响 , 共 计算 了 133 组 方案 。 

1) 计 算 条 件 。 同 对 坡度 差 的 计算 条 件 。 

2) 计 算 结 果 分 析 。 在 133 组 计算 方案 中 ,纵向 力 较 大 的 83 组 
计算 结果 见 表 59。 . 

Q@SS; 单机 或 双 机 牵引 4750t 及 其 以 下 质量 的 列车 ,在 最 大 
坡度 差 . 设 有 不 同 长 度 的 分 坡 平 段 或 缓和 坡 段 以 及 不 设 分 坡 平 段 
及 缓和 坡 段 组 成 的 西 .四 形 纵 断 面 上 ,以 任何 工 况 通过 时 产生 的 最 
大 纵向 力 均 小 于 限 值 。 

@SS: 单机 牵引 6500t, 在 最 大 坡度 差 组 成 的 凹 形 断 面 低 速 组 
解 (10km/h) 转 牵引 ,设置 不 同 长 度 的 分 坡 平 段 或 不 设置 分 坡 平 
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段 ,其 产生 的 最 大 纵向 拉力 均 超 限 。 只 有 将 列车 缓解 末 速 度 提 高 
到 30kmyh ,其 产生 的 最 大 纵向 拉力 才 可 小 于 限 值 。 

@SS; 单机 牵引 6500t(GK 型 制 动 机 ) ,在 最 大 坡度 差 组 成 的 
出 形 断 面 上 低速 (30km/h) 紧 急 制 动 ,设置 不 同 长 度 的 分 坡 平 段 或 
不 设置 分 坡 平 段 ,其 产生 的 最 大 纵向 力 均 超 限 。 但 若 采 用 制 动 特 
性 较 好 的 制 动 机 (例如 103 型 制 动 机 ), 则 设 和 不 设 分 坡 平 段 ,其 最 
大 纵向 力 均 不 超 限 且 差别 不 大 。 

@SS; 单机 牵引 6500t, 在 最 大 坡度 差 组 成 的 止 形 断 面 上 低速 
(30kmyh) 紧急 制 动 , 其 产生 的 最 大 纵向 压力 超 限 。 当 设置 1/3 列 
车 长 度 的 分 坡 平 段 后 ,其 最 大 纵向 压力 可 不 超 限 ; 当 分 坡 平 段 延长 
到 1/2 列车 长 度 时 ,其 最 大 纵向 压力 与 前 者 相近 , 趋 于 稳定 。 

Ss; 双 机 牵引 6500t 列车 ,在 最 大 坡度 差 组 成 的 凸 形 断 面 
上 紧急 制 动 ,不 设 或 设置 缓和 坡 段 (分 坡 平 段 ) ,最 大 纵向 力 均 超 
限 ; 而 当 设置 200m 缓和 坡 段 或 分 坡 平 段 与 缓和 坡 段 长 度 之 和 大 
于 等 于 300m 时 ,最 大 纵向 壬 力 反 而 更 大 。 由 此 可 说 明 , 西 形 纵 断 
面 的 分 坡 平 段 长 度 以 200m 为 宜 。 当 车 辆 的 制 动 机 性 能 改善 后 
(如 采用 103 型 制 动 机 ), 则 上 述 各 种 条 件 下 的 列车 最 大 纵向 力 均 
不 超 限 。 

表 59 不 同和 运行 工 况 及 不 同 坡 段 长 度 的 最 大 级 向 力 
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@S5: 双 机 牵引 6500t 列车 ,在 最 大 坡度 差 组 成 的 凹 形 断 面 
上 的 低速 缓解 转 牵 引 工 况 ,设置 不 同 长 度 的 分 坡 平 段 或 缓和 坡 段 ， 
其 最 大 纵向 力 与 不 设置 的 情况 接近 , 且 均 未 超 限 。 

3) 最 小 坡 段 长 度 允 许 值 。 由 上 述 分 析 可 见 , 最 小 坡 段 长 度 也 
与 列车 质量 (长 度 ) 密 切 相关 ,因而 也 就 与 到 发 线 有 效 长 度 直接 相 
关 , 故 最 小 坡 段 长 度 的 取 值 也 应 以 到 发 线 有 效 长 度 为 依据 。 

根据 计算 结果 ,到 发 线 有 效 长 度 在 1050m 及 其 以 下 的 条 件 
下 ,在 由 最 大 坡度 差 组 成 的 凸 、 凹 形 纵 断面 上 ,设置 或 不 设置 
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分 坡 平 段 与 缓和 坡 段 , 其 最 大 纵向 力 均 不 超 限 ,最 小 坡 段 长 度 
只 要 保证 竖 曲 线 不 重 释 即 可 。 最 小 坡 段 长 度 根 据 对 6500t 列 
车 的 计算 结果 , 按 1/3 列车 长 度 设置 ,规定 如 表 60 所 示 。 但 凸 
形 断 面 项 部 为 缓和 坡度 差 而 设置 的 分 坡 平 段 的 长 度 应 不 小 于 
200m。 

表 60 最 小 坡 段 长 度 


| 役 小 履 民 K 度 mm | 0 | ss0 | s% | ss | 

为 了 满足 较 高 的 舒适 度 要 求 , 本 次 规范 规定 旅客 列车 设计 行 
车 速度 为 160km/h 的 路 段 , 坡 段 长 度 不 应 小 于 400m, 且 不 宜 连续 
使 用 两 个 以 上 。 可 以 保证 坡 项 或 坡 底 分 坡 平台 有 较 长 的 段落 ,使 
其 纵 断 面 坡度 变化 较为 平缓 ,同时 也 可 以 保证 线路 纵 坡 不 致 过 于 
零碎 ,有 利于 提高 列车 通过 时 的 运行 品质 。 

4)200m 坡 段 长 度 采 用 条 件 。 

中 吓 形 断面 顶部 为 缓和 坡度 差 而 设置 的 分 坡 平 段 (也 可 是 小 
坡度 的 坡 段 ) 。 

四 困难 条 件 下 , 因 坡 度 折 减 而 形成 的 坡 段 , 指 曲线 折 减 .小 半 
径 曲 线 粘 降 坡 度 减 缓和 隧道 坡度 折 减 的 坡 段 ,以 及 为 保证 内 燃 滨 
引 机 车 进入 隧道 时 需 达 到 规定 速度 而 设置 的 加 速 缓坡 。 这 些 坡 段 
间 的 坡度 差 一 般 不 大 , 坡 段 长 度 可 以 缩短 。 

困难 条 件 下 ,长 路 一 内 ,为 利于 侧 沟 排水 ,不 宜 设 计 为 平 坡 ， 
应 将 长 度 为 400m 及 以 上 的 平 坡 段 用 不 小 于 2%o 坡 度 的 癌 中 间 西 
起 的 两 个 坡 段 代替 ,此 种 坡 段 的 长 度 可 以 缩短 至 200m。 

@ 枢 纽 焉 解 引 线 范 围 内 的 线路 纵 坡 , 因 行 车 速度 较 低 , 且 一 般 
因 跨 线 需 要 迅速 升 高 (或 降低 ) 纵 断面 高 程 ,因此 ,可 设计 较 短 的 坡 
段 。 

5) 改 建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 的 坡 段 , 因 受 既 有 线路 条 件 的 控 


制 ,如 按 规定 的 坡 段 长 度 引 起 大 量 改 建 工 程 或 改建 困难 时 ,可 以 采 
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用 不 短 于 200m 的 坡 段 长 度 。 但 第 二 线 绕 行 时 , 因 已 远离 既 有 线 ， 
应 按 新 线 标准 设计 。 
6 列车 通过 变 坡 点 的 纵向 力 实 测 结果 。 在 训 渝 线 、. 黔 桂 线 和 
大 秦 线 分 别 进行 了 电力 及 内 燃 牵 引 条 件 下 列车 通过 变 坡 点 的 纵向 
力 测定 。 其 结果 分 别 列 于 表 61 一 表 63 中 。 
变 61 误 洽 线 SS 双 机 重 联 牵引 列车 通过 变 坡 点 的 纵向 力 (部 分 大 值 ) 
(i 为 12%o ,Q 为 3100 一 34761) 


新 面 示意 
(Wof/m) 项 目 机 次 位 1/2La 位 
工 闹 牵引 29 位 情 行 


1. 
纵向 力 (kN) 428 130 
工 况 牵引 15 位 退 级 (9 位 } 


纵向 力 (kN) 333 161 
牵引 3 位 绥 


工 况 解 
速度 (km/h) 22.5 | 1 
退 级 中 牵引 21 位 
55.8 58. 1 
500 96 
况 


牵引 31 位 惰 行 
速度 (km/h) 44.8 53.4 



































纵向 力 (kN) 
工 况 

速度 (km/bh) 

纵向 力 (kN) 


注 : 箭 头 方向 代表 列车 运行 方向 。 














表 62 上 黔 桂 线 DF 双 机 重 联 这 引 列车 通过 变 坡 点 的 纵向 力 { 部 分 大 值 ) 
{i 为 13%o,Q 为 1993 一 2230f) 























牵引 15 位 | 牵引 12 位 | 牵引 8 位 | 奉 引 15 位 
73 
条 引 16 位 | 牵引 14 位 | 情 行 
52 















































陵 度 (km/h) 


十 一 一 一 一 -~- 














纵 启 力 (kKN)| -35 
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续 表 62 


电 面 示意 项 目 
ee ee ps 
SS 纵向 方 (kND| 63 192 

6 
3.1 


T 


注 :箭头 方向 代表 列车 运行 方向 。 
束 63 大 秦 线 电力 牵 引 重 载 列 车 通过 变 坡 点 的 纵向 力 


机 车 闫 型 挤 多 最 大 
电池 示意 运行 工 况 | 及 牵引 质量 | 速度 | 纵向 力 
{Wo/m) Ct) km/h) CEN) 














































区 SS3X2 
10.5 一 全 运行 方向 10698 | A 
:六 | 
i 






10.5 


2180 1 3 2 4 
800500 500“600 500 500 125 











SSs X2 一 360 一 0 
10698 一 550 






一 270 一 0 
一 350 






续 表 63 
到 机 车 类 型 换 钧 最 大 
断面 示意 速度 
(Ko/m) 运行 工 况 | 及 牵引 | ckmyhy | 纵向 力 
质量 (t) (kN) 
运 牵引 一 调 速 SSs X2 500— 


tg SSi 组 合 | 50 一 45 | 280->0 
ae 。 10397 | -60 | ~ 一 200 
如 宪 引 一 调 速 SS1 200— 





注 :箭头 方向 代表 列车 运行 方向 。 

由 表 可 知 ,列车 在 实际 运行 中 ,在 一 定 的 纵 断 面 形式 下 ,必然 
配 以 与 之 相 适 应 的 操纵 工 况 ,如 起 伏 断 面 上 以 牵引 为 主 , 间 或 转 情 
行 ;四 形 断面 上 常 为 制 动 转 情 行 再 转 牵 引 ; 凸 形 断 面 上 常 为 牵引 转 
情 行 再 转调 速 制 动 等 等 。 而 在 确定 纵 断 面 连接 标准 的 模拟 计算 
中 , 均 是 选择 了 最 不 利 的 工 况 组 合 , 故 计算 出 的 最 大 纵向 拉 压 力 均 
比 实测 的 大 ,说 明 模 拟 计算 中 对 工 况 的 选择 留 有 了 安全 余 量 。 此 
外 ,实测 的 列车 通过 变 坡 点 的 纵向 力 均 未 超出 国家 现行 标准 《铁道 
车 辆 强度 设计 及 试验 鉴定 规范 》TB 1335 的 规定 ,也 未 发 生 断 钩 事 
故 。 说 明 在 变 坡 点 设置 了 坚 曲 线 以 后 ,坡度 差 以 及 坡 段 长 度 对 列 
车 纵向 力 的 影响 很 小 ,不 会 造成 断 钓 危险 。 
3.2.8 本 条 对 文字 表述 进行 了 修订 ,并 增加 了 路 段 设计 速度 
160km/h 区 段 的 紧 曲 线 设 置 原则 和 标准 , 删 碱 了 区 级 铁路 坚 曲线 
设置 标准 。 

为 了 缓和 变 坡 点 坡度 的 急剧 变化 ,使 列车 通过 变 坡 点 时 不 脱 
轨 ,不 脱 钧 和 产生 的 附加 加 速度 不 超过 允许 值 , 相 邻 坡度 差 大 于 一 
定 限 度 时 ,应 在 变 坡 点 处 设置 圆 曲线 型 的 紧 曲 线 。 

1 竖 曲 线 半径 R,。 

1) 列 车 通过 变 坡 点 不 脱轨 要 求 。 相 邻 坡 段 成 折 线 连接 时 ,内 
燃 、. 电 力 机 车 的 前 转向 架 中 间 轴 未 通过 变 坡 点 前 ,机 车 前 轮 将 呈 巧 
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空 状态 ,其 最 大 悬空 值 不 能 超过 轮 缘 高 度 。 

我 国 使 用 的 电力 .内燃机 型 产生 最 大 基 空 值 是 SS, 型 机 车 ,其 
重心 至 前 转向 架 第 一 轮 中 心 的 距离 为 5. 60m, 磨 耗 型 踏 面 轮 缘 高 
度 为 25mm, 则 保证 不 脱轨 的 Ai 为 : 

Ai0.025/5. 60=4. 5(%o) 

以 上 没有 考虑 运行 中 的 机 车 ,在 重力 作用 下 将 以 重心 所 在 的 
车 轮 为 支点 的 回转 作用 和 机 车 第 一 轮 轮 对 的 下 落 活 动量 ,是 留 有 
余地 的 。 考 虑 到 在 纵 距 为 10mm 左右 而 不 设 竖 曲线 时 ,在 施工 、 
养护 时 变 坡 点 处 轨 面 亦 能 自然 形成 竖 曲 线 , 因 此 , 工 . 正 级 铁路 相 
邻 坡 段 的 坡度 差 大 于 3% 时 ,以 坚 曲 线 连 接 , 从 理论 上 分 析 , 并 未 
超出 不 脱轨 所 要 求 的 坡度 差 。 本 次 规范 修订 纳入 路 段 设计 速度 
160km/h, 为 保证 行车 安全 和 旅客 舒适 性 要 求 ,参照 国外 有 关 规 
定 , 规 定时 速 160km/h 的 客 货 共 线 运行 铁路 , 当 相 邻 两 坡度 差 大 
于 1%o 时 ,应 采用 圆 曲 线 型 的 竖 曲线 连接 。 

2) 满 足 行车 平稳 要 求 。 列 车 通过 变 坡 点 时 产生 竖 直 离心 力 和 
离心 加 速度 a,, 竖 曲线 半径 R,(m) 与 行车 速度 V(km/h) 及 a, (m/s ) 
的 关系 为 : 

一 
” 3. 6?av。 
国外 经 验 , 当 a, 值 在 0.3 一 1.0my/s 范围 内 时 ,不 致 引起 旅客 
的 不 舒适 感觉 。 国 外 高 速 客运 专线 一 般 取 0.2~0. 35m/s ,法 国 
困难 条 件 下 取 0.5 一 0. 6m/s ,日 本 困难 条 件 下 取 0. 5m/s ,前 苏 
联 采 用 0. 15mys: 。 我 国 广 深 线 200km/h 试验 段 采 用 0. 15mys? 。 
考虑 到 本 规范 适用 于 旅客 列车 设计 行车 速度 为 160km/h, 故 取 4a， 
值 为 0.15m/s: 和 0. 2m/s、 路 段 设计 速度 为 160km/h 时 按 公式 
(73) 计 算 满 足 行车 平稳 要 求 的 最 小 竖 曲 线 半径 分 别 为 13200m 和 
9880m 。 

3) 满 足 不 脱 匆 要 求 。 列 车 在 变 坡 点 处 ,由 于 相 邻 车 辆 的 相对 

斜 倾 ,使 相 邻 车 钩 的 中 心 线 上 下 错 动 ,如 超过 限定 的 数值 时 ,就 易 
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R 





(73) 


引起 上 下 说 匆 。 

《铁路 技术 管理 规程 简称 《4 技 规 )) 规 定 , 车 钓 允许 的 上 下 活 
动量 货车 为 75mm, 客 车 为 60mm。 在 该 允许 值 中 应 考虑 造成 相 
邻 车 钩 中 心 线 上 下 错 动 的 因素 有 

中 空 . 重 车 相 邻 连接 差 20mm，; 

四 车 轮 踏 面 的 允许 磨耗 :客车 不 能 大 于 8mm; 货 车 不 能 大 于 
9mm; 

加 轮 对 轴 颈 允许 磨耗 值 0mm，; 

由 轴瓦 、 轴 瓦 垫 .转向 架 上 下 心 盘 允许 总 磨耗 24mm; 

轨道 维修 的 允许 水 平 差 所 引起 的 上 下 位 移 , 货 车 为 mm， 
客车 为 2m。 

综合 以 上 最 不 利 因素 , 即 相 邻 车 体 一 为 新 的 空 车 , 另 一 为 各 方 
看 都 磨耗 到 限 的 旧 重 车 ,有 旦 轨道 水 平 养护 误差 也 是 最 大 时 , 相 邻 车 
钩 中 心 线 上 下 位 移 值 为 : 

货车 :二 =-20 十 9 十 10 十 24 十 1=64(mmy) ; 

客车 :2 f==8 十 10 十 24 十 2 二 44(mm)。 

变 坡 点 处 相 邻 车 辆 相对 侍 倾 引起 的 车 钩 中 心 线 上 下 位 移 允 许 
值 为 : 

货车 ; fk 二 75 一 64 = 二 11(mm); 

客车 : fa 二 60 一 44==16(mm)。 

列车 通过 竖 曲 线 时 ,由 于 相 邻 车 辆 相对 斜 倾 引 起 的 车 钧 中 心 
线 上 下 位 移 值 ,经 过 化 简 后 ,相应 竖 曲线 半径 近似 公式 得 : 


(74) 


式 中 R, 一 一 坚 曲线 半径 (m);} 
I 一 一 车 辆 两 转向 架 中 心中 (mm); 
中 一 一 转向 加 中 心 至 车 钓 中 心 臣 (m)。 
在 上 式 中 代入 车 辆 的 最 长 L 和 4d 值 ,以 及 fr 的 允许 值 ,可 以 
计算 出 保证 不 脱 钧 条 件 的 最 小 竖 曲 线 半径 。 如 以 Pl《60t 桶 车 )、 
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Dio(90t 止 底 车 )、RW: (软卧 车 )、YZzsc (空调 硬座 车 )、SYWss 
( 双 层 空调 硬 臣 车 ) 计 算 , 最 小 竖 曲 线 半 径 R, 分 别 为 1750m、 
2250m .2450m、2550m ,2850m。 

4) 竖 曲线 半径 与 列车 纵向 力 的 关系 。 参 见 本 规范 第 3. 2. 6、 
3.2.7 条 条 文 说 明 。 综 合 以 上 分 析 , 为 了 行车 平稳 和 安全 ,改善 行 
车 条 件 , 并 考虑 原 有 竖 曲 线 标准 和 运营 养护 实际 情况 ,本 规范 规 
定 ,路 有 段 设 计 速 度 为 160km/h 时 ,铁路 竖 曲 线 半 径 为 15000m; 路 
段 设计 速度 小 于 160km/h 的 [、 卫 级 铁路 竖 曲 线 半径 为 10000m。 

2 竖 曲 线 不 应 与 缓和 曲线 重大 ,也 不 应 设 在 明 桥 面 上 ,并 不 
应 与 道岔 重要 。 且 当 路 段 设计 速度 大 于 120km/h 时 ,缓和 曲线 地 
段 . 明 桥 面 上 、 正 线 道 岔 范围 内 不 得 设置 变 坡 点 。 

1) 竖 曲线 不 应 与 缓和 曲线 重 毒 。 缓 和 曲线 范围 内 ,外 轨 超 高 
一 般 以 不 大 于 2%‰o 的 超 高 递增 坡度 逐渐 升 高 ,在 竖 曲线 范围 内 的 
轨 顶 将 以 一 定 变 率 圆 顺 地 变化 , 若 两 者 重合 ,将 有 如 下 影响 : 

中 内 轨 轨 顶 维持 竖 曲线 的 形状 ,而 外 轨 轨 顶 则 由 于 超 高 改变 
了 坡度 ,这 在 一 定 程度 上 改变 了 竖 曲 线 和 缓和 曲线 在 立 面 上 的 形 
状 。 

外 给 养护 维修 带 来 一 定 的 困难 。 外 轨 短 坡 变 率 因 平 , 竖 曲线 
重合 而 有 所 变化 。 如 要 做 成 理论 要 求 的 形状 , 则 养护 工作 要 求 较 
高 ,而 目前 竖 曲 线 的 养护 维修 以 “ 目 视 圆 顺 ” 为 准 , 不 易 做 成 理论 要 
求 的 形状 , 且 也 难于 保持 。 

2) 坚 曲线 不 应 设 在 明 桥 面 上 。 明 桥 面 上 不 应 设置 变 坡 点 , 坚 
曲线 也 不 应 伸 人 桥 面 。 明 桥 面 上 如 有 竖 曲线 时 ,其 曲率 需要 用 木 
棉 调 整 , 每 根木 枕 厚 度 都 不 一 样 , 且 需 特制 ,并 要 固定 位 置 顺 序 铺 
设 , 给 施工 养护 带 来 困难 。 故 明 桥 面 桥 应 将 全 桥 设 在 一 个 坡度 上 ， 
坚 曲 线 不 应 伸 人 桥 面 。 

3) 竖 曲线 不 应 与 道岔 重 释 。 车 站 纵 断 面 的 坚 曲线 应 避免 设 在 
正 线 道岔 范围 内 ,因为 道岔 为 正 线 线路 的 落 弱 部 分 ,其 主要 部 件 
的 尖 胃 和 办 又 应 位 于 同一 平面 上 ,如 将 其 设 在 竖 曲 线 的 曲面 
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上 , 则 将 影响 道岔 的 正常 使 用 ,也 增加 养护 困难 。 同 时 ,如 道 
岔 的 导 曲 线 和 竖 巾 线 重 合 , 列 车 通过 的 平稳 性 更 差 , 会 增加 列 
车 的 摇摆 和 震动 。 因 此 ,应 将 竖 曲 线 设 在 道岔 范 围 外 ,使 竖 曲 
线 和 道岔 不 相 重 登 。 

另外 , 坚 曲 线 与 竖 曲线 不 应 重 登 设置 ,为 了 避免 列车 竖 向 震动 
相互 重 从 ,影响 行车 舒适 度 ,一 般 情况 下 两 竖 曲 线 间 的 距离 DD 不 
小 于 50m, 困 难 时 可 用 30m。 

缓和 曲线 地 段 、 明 桥 面 上 、 正 线 道岔 范围 内 均 为 线路 轨道 的 薄 
弱 地 段 ,在 此 地 段 设置 变 坡 点 ,将 形成 轻微 的 竖 向 不 平顺 点 ,增加 
列车 竖 向 激 扰 震 动 ,影响 旅客 列车 行车 舒适 度 ,增加 线路 养护 维修 
的 难度 , 且 行车 速度 越 高 ,影响 越 大 。 因 此 , 当 路 段 设计 速度 大 于 
120km/h 时 ,缓和 曲线 地 段 . 明 桥 面 上 、 正 线 道 岔 范围 内 不 得 设置 
变 坡 点 。 

3 ” 当 路 段 设计 速度 达到 160km/h 时 ,列车 运行 在 凸 形 紧 曲 
线 与 平面 加 曲线 重合 设置 的 区 段 时 ,列车 产生 竖 向 离心 加 速度 , 减 
少 了 重力 加 速度 对 未 被 平衡 水 平方 向 离心 加 速度 的 抵消 作用 , 相 
对 加 大 了 未 被 平衡 离心 加 速度 , 即 加 大 了 列车 运行 时 产生 的 欠 超 
高 ,降低 了 旅客 舒适 度 。 竖 曲线 与 圆 曲 线 重要 设置 ,对 轨 面 保持 平 
顺 性 和 养护 维修 带 来 困难 。 为 此 , 竖 曲 线 与 平面 圆 曲线 不 宜 重要 
设置 。 

路 段 设计 速度 达到 160kmy/h, 若 反 向 凹 形 竖 曲线 设 在 桥梁 
上 ,由 于 列车 通过 变 坡 点 时 产生 竖 直 离心 力 和 离心 加 速度 增加 了 
对 桥梁 和 轨道 的 附加 作用 力 。 客 运 列 车 轴 重 小 ,但 对 行车 舒适 度 
要 求 高 。 为 满足 行车 平稳 要 求 ,不致 引起 旅客 的 不 舒适 感觉 , 故 增 
大 了 竖 曲 线 半径 。 


根据 公式 a,= 反 计算 ,av 一 0， 13mys: ,满足 舒适 度 的 要 求 ,其 


增加 的 附加 力 很 小 。 货 运 列车 轴 重 大 ,但 速度 低 , 其 增加 的 附加 力 
也 很 小 。 因 此 , 除 明 桥 面 以 外 ,在 桥梁 和 隧道 内 均 可 设置 变 坡 点 和 
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坚 曲 线 。 

由 于 路 段 设计 速度 达到 160km/h 时 的 线路 平面 标准 较 高 , 平 
面 曲线 较 长 , 若 避 免 两 者 重 释 设置 , 变 坡 点 及 竖 曲线 只 能 设 在 直线 
上 ,致使 纵 断 面 设计 坡度 难以 合理 地 适应 地 形 的 起 伏 变化 ,势必 将 
引起 工程 投资 较 大 幅度 的 增加 。 同 时 考虑 减 小 圆 曲 线 上 未 被 平衡 
离心 加 速度 对 列车 运行 舒适 度 的 影响 ,参考 国内 外 研究 成 果 , 本 规 
范 规 定 , 在 困难 条 件 下 竖 曲 线 可 与 较 大 的 圆 曲 线 重 释 设置 , 圆 曲线 
半径 不 小 于 2500m。 特 殊 困难 条 件 下 ,经 经 济 技 术 比 选 , 竖 曲线 可 
与 半径 不 小 于 1600m 的 圆 曲 线 重 到 设置 。 

4 改建 既 有 线 和 增 建 第 二 线 的 竖 曲 线 标准 。 改 建 既 有 线 和 
增 建 第 二 线 ,一 般 采 用 本 条 规定 的 标准 ,但 考虑 到 过 去 规范 采用 两 
种 类 型 的 竖 曲 线 , 因 此 ,在 不 低 于 本 规定 标准 的 条 件 下 ,允许 保留 
原 有 竖 曲 线 类 型 (主要 指 抛物 线 型 竖 曲 线 )。 困 难 条 件 下 竖 曲 线 的 
位 置 可 不 受 缓和 曲线 位 置 的 限制 。 竖 曲线 与 道 倪 重 辣 处 , 若 改 造 
引起 困难 工程 , 当 各 级 铁路 路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 小 于 或 等 
于 100kmyh, 且 竖 曲 线 半 径 不 小 于 10000m 时 ,可 了 予 保留 。 

3.2.9 改建 铁路 与 增 建 第 二 线 的 轨 面 高 程 差 。 

1 第 二 线 与 既 有 线 的 轨 面 高 程 差 ( 区 间 正 线 )。 增 建 第 二 线 
与 既 有 线 在 共同 路 基 上 时 , 若 两 轨 面 高 程 相同 ,对 运营 .维修 有 很 
多 方便 :而 有 一 定 高 差 时 , 则 有 以 下 缺点 : 

1) 下 方 线路 被 雪 埋 的 可 能 性 增加 

2) 增 加 横向 排水 困难 ,容易 造成 下 方 线路 道 床 积 水 ; 

3) 线 路 维修 不 便 。 

因此 , 增 建 第 二 线 与 既 有 线 在 共同 路 基 上 时 ,应 将 两 线 轨 面 高 
程 设计 为 等 高 (曲线 地 段 两 线 内 轨 轨 面 等 高 ) ,并且 轨 面 高 程 应 按 
新 建 双 线 道 床 标准 厚度 规定 设计 。 但 由 于 增 建 第 二 线 时 ,对 既 有 
线 采 取 了 前 减 动能 坡度 ,延长 坡 段 长 度 ,整治 道 床 和 路 基 病 害 等 改 
建 措施 ,或 因 保 留 既 有 线 建筑 物 等 原因 ,很 难 完全 做 到 增 建 第 二 线 
与 既 有 线 在 共同 路 苦 上 没有 高 程 差 。 因 此 ,为 了 减少 改建 工程 ,两 
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线 线 间距 不 大 于 5m 时 ,个 别 地 点 的 设计 轨 面 高 程 差 最 大 不 超过 
30cm 。 

2 易 受 雪 埋 地 点 两 线 轨 面 允 许 高 程 差 。 线 路 位 于 下 列 情况 ， 
易 发 生 雪 害 ， 

1) 当 地 降雪 厚度 大 ; 

2) 风 力 3 一 5 级 ( 风 雪 或 雪 后 随即 刮 风 ) ,风向 与 线路 方向 斜 交 
或 正 交 ， 

3) 线 路 位 于 风口 地 段 或 背风 一 侧 的 开阔 的 慢 坡 地 段 。 

根据 东北 及 内 蒙古 地 区 的 雪 害 情况 分 析 , 路 罩 容 易 发 生 雪 害 ， 
而 且 情 况 严 重 ,清理 困难 ,路 列 越 长 越 不 好 清理 。 东 北 及 内 蒙古 地 
区 均 有 雪 害 而 造成 停 运 的 事例 。 

在 设计 第 二 线 与 既 有 线 并 行 不 等 高 时 , 则 较 高 一 侧 的 线路 轨 
面 以 上 若 有 积 雪 厚度 15cm, 则 较 低 一 侧 的 线路 因 风 带 雪 受阻 于 上 
方 线路 , 轨 面 以 上 积 雪 厚度 就 可 能 增 至 30cm 左右 ,; 轨 面 高 程 差 越 
大 ,下 方 积 雪 就 越 厚 ,容易 造成 雪 害 和 增加 清理 积 雪 和 养护 的 困 
难 。 

为 了 强求 两 线 轨 面 等 高 ,过 多 的 增加 工程 数量 或 引起 废弃 工 
程 ,以 避免 雪 害 也 是 不 适宜 的 。 实 践 证 明 , 可 以 采取 一 定 的 防护 措 
施 以 避免 雪 害 , 且 发 生 雪 害 后 的 处 理工 作 也 比 其 他 病害 简单 ,而 且 
没有 后 遗 症 ,但 通常 为 了 减轻 清理 积 雪 的 工作 和 避免 发 生 停 运 , 在 
易 受 雪 埋 的 个 别 地 段 ,允许 轨 面 高 程 差 不 大 于 15cm。 

3 道口 处 两 线 轨 面 高 程 差 。 

1 道口 处 两 线 一 般 不 应 有 轨 面 高 程 差 , 使 道路 上 各 种 车 辆 能 
迅速 .顺利 地 通过 道口 ,避免 在 道口 处 因 有 坡度 而 引发 机 动车 熄 
火 , 发 生意 外 事故 。 

2) 在 困难 条 件 下 ,根据 铁路 工务 维修 规则 的 规定 ,可 有 不 大 于 
10cm 的 轨 面 差 , 以 保证 各 种 车 辆 顺利 通过 铁路 ,如 两 线 中 心 线 间 
距 稍 大 于 5m 的 并 肩 道口 ,在 不 增 大 两 线 间 平 台 坡 度 的 条 件 下 ,可 
加 大 两 线 轨 面 高 程 差 , 所 形成 的 坡度 不 得 大 于 2%。 
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3.2.10 在 既 有 线 纵 断 面 改善 中 ,采用 起 道 的 方式 较 落 道 不 仅 可 
以 节省 工程 ,而 且 一 般 在 施工 时 不 需 中 断 行 车 。 采 用 控 切 路 基 的 
方式 ,在 正常 通车 情况 下 进行 施工 是 有 困难 的 ,往往 需要 修建 施工 
便 线 或 采取 其 他 措施 。 因 而 在 改建 原则 上 应 “多 抬 少 挖 ?。 仅 在 为 
了 充分 利用 既 有 建筑 物 , 减 少 改建 工程 时 ,在 下 列 情况 才 允 许 挖 切 
路 基 : 

1 拾 道 后 将 影响 建筑 限界 ,如 隧道 内 、 跨 线 桥 下 和 电力 牵引 
受 接触 网 高 度 控制 的 地 段 。 

2 受 建筑 物 限制 , 抬 道 将 引起 困难 工程 时 ,如 大 .中 桥 的 两 端 
引线 上 , 抬 高 线路 将 引起 桥梁 抬 高 。 

3 在 车 站 站 坪 外 的 线路 上 , 因 抬 高 线路 将 引起 车 辆 咽喉 区 改 
建 。 

4 结合 路 基 或 道 床 病害 的 整治 ,需要 控 切 路 基 的 地 段 。 

在 采用 道 夸 起 道 调整 既 有 线 轨 面 高 程 时 ,其 抬 道 高 度 一 般 认 
为 每 次 起 道 高 度 在 0. 15 一 0. 2m 为 宜 。 这 样 , 抬 道 高 度 为 0. 5m 
时 ,在 施工 中 抬 道 不 超过 3 次 即 可 满足 。 如 抬 道 高 度 超过 0. 5m 
时 ,可 用 符合 路 基 填 筑 要 求 的 渗水 土 抬 高 路 基 。 特 殊 情 况 下 ,经 具 
体 分 析 研 究 , 用 道 硅 起 道 高 度 也 可 超过 0. 5m。 

个 别 地 段 为 了 避免 桥 、 隧 建筑 物 等 工程 改建 ,在 不 过 多 降低 线 
路 强度 的 情况 下 ,个 别 地 点 也 可 采用 控 切 道 床 的 方法 降低 高 程 。 
降低 后 的 道 床 厚 度 可 较 标准 道 床 厚度 减 薄 5cm, 其 范围 一 般 不 超 
过 200m, 但 在 任何 情况 下 ,最 小 道 床 厚度 不 得 小 于 25cm, 以 保障 
行车 安全 。 

3.2.11 明 桥 面 桥 设 在 坡 道 上 时 ,由 于 钢轨 有 假 行 的 影响 ,难于 锁定 
线路 和 维持 轨 距 标准 ,容易 造成 病害 ,危及 行车 安全 ,也 会 给 养护 
带 来 很 大 困难 ,必须 设 在 坡 道上 时 ,最 大 坡度 以 不 超过 4%o 为 宜 。 
只 有 在 地 形 特殊 困难 的 条 件 下 ,经 过 方案 比 选 ,提出 充分 依据 时 ， 
方 可 将 跨度 大 于 40m 或 桥 长 大 于 100m 的 明 桥 面 桥 设 在 大 于 4%。 
的 坡 道上 ,但 不 宜 大 于 12%o, 同 时 对 钢轨 的 息 行 及 支 座 受 力 情况 
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应 采取 一 定 的 措施 。 

根据 有 关 施 工 单位 意见 ,采用 梁 跨 32m 的 预 应 力 混 凝 土 梁 桥 
时 ,在 桥 上 及 桥头 引线 上 架 桥 机 架 桥 活 动 范围 内 ,线路 坡度 如 超过 
15%o~20%o, 架 桥 机 起 动 与 定位 困难 ,应 与 施工 单位 共同 研究 , 保 
证 顺利 铺轨 架 桥 的 措施 。 
3.2.12 隧道 的 坡 型 有 单 面 坡 和 人 字 坡 两 种 形式 , 单 面 坡 道 有 利 
于 紧 坡 地 段 争 取 高 度 和 长 谤 道 的 运营 通风 ;人 字 坡 道 则 有 利于 从 
隧道 两 端 同时 施工 时 排水 、 出 夸 。 设 计时 ,应 结合 隧道 所 在 地 段 的 
线路 纵 断 面 、 隧 道 长 度 、 牵 引种 类 、 地 形 工程 地 质 与 水 文 地 质 、 施 
工 条 件 等 具体 情况 ,全 面 考 虑 ,合理 选择 。 位 于 紧 坡 地 段 的 隧道 ， 
宜 设计 为 单 面 坡 道 ; 位 于 自由 坡度 地 段 的 隧道 , 则 可 根据 地 形 、 地 
质 条 件 及 其 他 因素 设计 为 单 面 坡 道 或 人 字 坡 道 。 

内 燃 牵 引 的 长 腾 道 内 设 人 字 坡 后 ,由 于 双向 上 坡 列 车 排出 的 
大 量 废气 容易 聚集 在 坡 顶 附近 ,恶化 运营 和 养护 维修 工作 条 件 ,给 
机 车 乘务 人 员 和 洞 内 养护 维修 人 员 带 来 长 期 危及 身体 健康 的 不 良 
影响 。 在 需要 设置 双向 通风 时 ,还 须 增 大 工程 投资 和 长 期 运营 费 
用 ,而 且 还 会 因 双 问 通风 时 间 较 长 ;降低 区 间 通 过 能 力 。 长 队 道 内 
线路 坡 型 的 选择 应 以 改善 长 期 运营 条 件 为 主 ,优先 考虑 设置 单 面 
坡 。 隧 道内 地 下 水 量 大 ,工期 紧迫 而 双向 运营 通风 尚 不 影响 通过 
能 力 和 线路 高 度 损失 不 大 的 情况 下 ,经 比 选 也 可 设计 为 人 字 坡 。 

电力 牵引 的 长 隧道 ,一般 也 宜 选 用 单 面 坡 , 如 地 下 水 发 育 , 工 
期 紧迫 , 且 对 线路 高 度 影响 不 大 的 情况 下 ,可 设计 为 人 字 坡 。 

由 于 隧道 排水 需要 , 洞 身 坡度 不 宜 小 于 3% 。 寒 冷 及 严寒 地 
区 有 水 的 隧道 ,在 设置 防寒 水 沟 地 段 可 适当 加 大 线路 纵 坡 ,以 减少 
冬季 排水 冻害 的 影响 。 
3.2.13 本 条 说 明 如 下 : 

1 站 坪 坡 度 。 为 了 作业 安全 ,站 坪 宜 设 在 平 道上 。 规 范 规定 
的 最 大 站 坪 坡度 标准 对 列车 进 站 安全 停车 均 能 满足 。 保 证 列车 起 
动 是 所 有 设 在 坡 道 上 的 车 站 均 要 满足 的 条 件 ,可 通过 牵引 计算 解 
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决 。 现 将 车 辆 溜 锡 及 站 内 作业 条 件 等 问题 分 析 如 下 : 

1) 车 辆 自动 溜 逸 。 从 理论 上 分 析 , 车 辆 单位 坡 道 阻 力 :( 相当 
于 下 坡 方向 的 单位 分 力 ) 小 于 车 辆 开始 溜 动 的 单位 起 动 阻力 w, 车 
辆 才 不 致 溜 走 , 即 i<w。 

深 动 轴承 货车 由 静止 状态 开始 溜 移 的 单位 起 动 阻力 与 车 辆 的 
种 类 、 车 辆 的 载重 ,车 辆 的 连 挂 辆 数 ( 车 组 的 组 成 ) 有 关 ; 还 与 环境 
条 件 如 风力 ` 气温、 轨道 弹性 、 相 邻 线路 通过 列车 时 产生 的 震动 和 
列车 风 等 有 关 。 铁 道 部 科学 研究 院 运 输 经 济 研究 所 在 《铁路 车 站 
站 坪 最 大 坡度 合理 取 值 的 研究 》 中 ,对 54 辆 滚动 轴承 货车 的 溜 逸 
起 动 阻力 进行 了 678 次 测试 ,计算 了 自然 风 对 不 同 车 组 的 单位 气 
动力 ,并 对 不 同 车 辆 组 成 的 车 组 在 不 同 风 力 \ 不同 线路 坡度 条 件 的 
泻 逸 概率 进行 模拟 计算 ,为 确定 站 去 的 合理 坡度 提供 了 基本 的 参 
数 和 重要 的 依据 。 

滚动 轴承 货车 汶 逸 单位 起 动 阻 力 测试 。 

测度 的 环境 条 件 : 无 风 , 气 温 15 一 25"C 。 测 试 结 果 见 表 64。 

表 64 滚动 轴承 货车 的 泻 逸 单位 起 动 阻力 测试 数据 


空 . 重 车 单位 起 动 阻力 (NA/kNy》 
重 2.514 
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平 车 
其 中 :Ni ,Niy 平 车 
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1. 691 
0.435 一 2.762 





2. 16j 
0. 968 一 4. 163 












注 : 溜 选单 位 起 动 阻力 栏 中 ,分 母 为 测试 值 的 范围 ,分 子 为 测试 值 的 平均 值 。 
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从 表 64 可 以 看 出 : 

不 同类 型 车 辆 的 溜 逸 单位 起 动 阻力 不 同 , 重 载 敞 车 为 2.700 
N/kN; 重 载 Ng 、Nijy 平 车 仅 为 1. 691N/kN， 

不 同 载 重 车 辆 的 汐 逸 单位 起 动 阻力 不 同 , 空 载 淫 车 为 3. 152 
NVkN; 重 载 敞 车 仅 2. 700N/kN。 

车 辆 连 挂 辆 数 不 同 , 汶 侈 单位 起 动 阻力 也 不 同 , 单 辆 重 载 平 车 
为 2. 030N/kN; 两 辆 连 挂 重 载 平 车 为 2. 431N/kN。 

按 表 64 的 测试 数据 拟 合 后 的 正 态 分 布 曲线 , 重 车 流 的 溜 逸 平 
均 单位 起 动 阻力 为 2. 340N/kN。 实 测 最 小 值 为 0. 435N/kN。 

器 风 对 车 辆 汶 选 的 影响 。 自 然 风 对 车 辆 产生 的 气动 力 与 坡度 
对 车 辆 产生 的 下 滑 力 方向 一 致 , 且 它 们 的 合力 大 于 车 辆 或 车 组 的 
溜 逸 起 动 阻力 时 ,将 导致 车 辆 或 车 组 发 生 泻 饮 。 

根据 前 苏联 对 车 组 进行 的 风 洞 试验 , 风 对 车 组 的 作用 力 由 三 
部 分 组 成 :正面 风 的 作用 力 约 占 风 的 作用 力 的 71%%; 车 辆 表面 风 
的 摩擦 力 约 占 风 的 作用 力 的 21% ;车 辆 尾部 由 于 负 压 差 形成 的 涡 
流产 生 的 作用 力 , 约 占 10% 左 右 。 

a. 风 对 单个 车 产生 的 单位 气动 力 。 风 对 单个 车 产生 的 和气 
动力 ,根据 空气 动力 学 的 基本 原理 ,可 按 下 面 简 化 后 的 公式 计 
算 : 


Pax =0.063 Svs 二 Vm * cosB)’ (75) 


式 中 K 一 一 风向 系数 , 当 B=0° 时 ,K= 二 1; 当 B=25" 时 ,Cezs 的 K 
二 1.25,Pw 的 K=1.45;8=30" 时 ,Cora 的 K=1.35， 
Pi 的 天 一 1.55; 
一 一 受 风 面积 (mm ), Ce 满载 时 为 7. lm , 空 载 时 为 
8. 7m? ;Pes 关 好 门窗 后 为 10m? ; 
B 一 一 自然 风 的 风向 与 车 辆 中 轴线 的 夹 角 (°)。 
根据 国内 外 多 次 进行 的 风 洞 试验 结果 表明 ,8==25" 时 , 风 对 车 
辆 的 单位 气动 力 最 大 。 
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当 8 二 25 时 ,0 一 8 级 风 对 Cox 和 Pes 空 重 车 的 气动 力 见 表 
65。 
时 65 有一 25 时 0~8 级 风 对 Co 和 Po 空 重 车 的 单位 气动 力 


风 的 单位 气动 力 (N/kEN) 
风 
级 风 和 名 
空 车 


重 载 
a 
| 1 | 软 风 | 0.3~1.5 |0.001~0.013|0.003~0.063|0.001~0.021 
| 2 | 轻 风 | 1.6~3.3 |0.015~0.063|0.072~0. 307|0. 024~0. 102| 0. 087~0. 371 
.4 : 
.5 















Csza 




































.5 . 
1, 6~3. : : 

3 | 微风 | 3.4~5.4 |0.066~0.167|0.326~0. 822|0. 108 一 0. 273| 0. 394~0. 994 
Ee 
0. 367~0. 657 0. 599~1.072| 2. 182~3. 903 
Ro ro oo v06. 106] 002™ vi 3 0760.10] 

b. 风 对 车 组 (或 车 列 ) 产 生 的 单位 气动 力 。 风 对 车 组 (或 车 
列 ) 产 生 的 作用 力 的 计算 方法 与 单个 车 不 完全 相同 。 在 风向 与 车 
组 轴线 的 夹 角 较 小 时 ,由 于 第 一 轴 车 对 后 面 的 车 辆 的 屏 项 作用 ,后 

面 车 辆 的 前 端 板 受到 风 的 正面 推力 要 小 得 多 ;车 辆 后 端 板 尾部 涡 
流 主要 产生 在 车 组 (或 车 列 ) 的 尾部 。 因 此 , 风 对 车 组 (或 车 列 ) 产 
生 的 作用 力 相 当 于 风 对 一 个 单 辆 车 产生 的 作用 力 和 风 对 (Cn 一 1) 辆 
车 表面 的 摩擦 力 之 和 , 踊 . 


Fan —0, 063 Vs ry 


式 中 ”Fanm 一 一 风 对 车 组 的 单位 气动 力 (N/kN); 
V# 一 一 车 速 ,停留 车 为 零 (m/s); 
Vm 一 一 风速 (m/s); 
n 一 一 车 组 中 的 车 辆 数 ( 辆 ); 
8B 一 一 风向 角 ()。 
p8=25 "时 ,各 级 风 对 Ceza 型 不 同 车 辆 数组 成 的 车 组 产生 的 单 
位 气动 力 见 表 66 。 
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表 66 各 级 风 在 风向 =25° 时 对 Ce 型 不 同 车 辆 数 的 车 组 产生 的 单位 气动 力 (NMKN) 
车 组 中 的 车 辆 数 ( 辆 》 














0~0, 005 
0.001~0.026 

















0, 072~0. 149|0. 059~0. 121|0. 052~0. 107|0. 050~0. 102|0. 049~0. 10010. 048 一 0. 099 

0,354~0,730|0. 288 一 0. 593|0, 254 一 0. 52510. 243~0. 502|10. 238 一 0. 491|0. 235~0, 484|0. 
0. 239 一 0. 42710, 153~0. 273|0. 124 一 0.22210. 110~0. 19710. 105~0. 18810. 103 ~0, 18410. 101 ~0, 18] 
1. 170 一 2,.094|0. 749~1. 340|0. 609 一 1.08910. 538 一 0. 963|0. 515 僵 0. 92110. 503 一 0. 900|0. 496 一 0. 888 


























0.435~0. 711|0. 279 一 0. 455|0. 226~0. 369|0. 200~0. 327|0, 191~0. 313|0. 187~0, 306|0. 185~0. 301 
2. 133 一 3. 48311. 365 一 2. 229|1. 109~1. 81110. 98]1~1. 60210. 939 一 1. 53210.917 一 1.498|0. 904~ 1. 477I0. 


0. 721 ~1, 091/0, 46] 一 0. 69810. 375~0, 56710. 332 一 0. 50210. 317~0. 48010. 310 一 0. 46910. 306 一 0. 462|0. 303 一 0. 458 
3.533 一 5. 347|2. 261 一 3. 422|1. 867~2. 871|1.625 一 2.460|1.555 全 2.353|1.519 一 2. 299|1.498 一 2. 267|1. 484 一 2. 246 


1.104~1.599|0. 706 一 1.023|0. 574 一 0.83110. 508 一 0.735|0. 486~0, 70310. 475~0, 687|0. 468 一 0. 678|0. 464 一 0. 671 
5.410 一 7.83613.463 一 5.015|2.813 一 4.075|2. 489 一 3. 605|2. 380 一 3. 448|2. 326 一 3. 369|2. 294~3, 322|2. 272~3, 291 


注 ; 表 中 分 母 为 对 重 车 组 产生 的 单位 气动 力 , 分 子 为 对 空 车 组 产生 的 单位 气动 力 。 























从 表 65 和 表 66 所 列 出 的 计算 结果 可 以 看 出 : 

风 对 单 辆 车 的 溜 锡 影响 很 大 ,对 空 载 单 辆 的 影响 更 大 , 当 8 二 
25 "时 ,5 级 风 对 Ce 型 和 Pez 型 单 辆 空 车 的 单位 气动 力 已 达 3. 226 
NVkN, 大 于 单 辆 车 的 溜 逸 平均 单位 起 动 阻力 2. 340N/kN, 如 不 采 
取 防 溜 措施 ,即使 在 平 道上 ,也 会 有 发 生 溜 逸 的 可 能 。 

风 对 多 辆 车 组 成 的 车 组 产生 的 单位 气动 力 比 单 辆 车 小 得 多 。5 辆 
车 组 成 的 空 车 车 组 ,5 级 风 时 的 单位 气动 力 相 当 于 单 辆 空 车 单位 气动 力 
的 42% ,50 辆 车 组 成 的 空 车 车 组 ,5 级 风 时 的 单位 气动 力 仅 相当 于 单 辆 
空 车 单位 气动 力 的 28 办。 由 此 可 见 , 整 列 重 车 被 风 刮 溜 的 可 能 性 很 小 。 

@ 邻 线 列车 通过 时 产生 的 振动 和 “列车 风 ” 对 车 辆 溜 逸 的 影 
响 。 邻 线 有 列车 通过 时 产生 的 振动 和 “列车 风 ”, 也 可 能 诱发 车 辆 
溜 逸 。 铁道 部 科学 研究 院 标 准 计量 研究 所 于 1986 年 7 月 30 日 至 
8 月 11 日 在 兰 新 线 河口 南车 站 试验 时 ,做 过 三 种 坡度 的 试验 。 第 
一 次 将 线路 坡度 做 成 1. 4%o ,一 辆 Ce 型 重 载 货车 在 线路 上 停留 
一 屋 夜 ,在 此 时 间 内 ,上 、 下 行 侧线 通过 4 列 重 载 货车 ,被 试车 辆 未 
汶 。 第 二 次 将 线路 坡度 做 成 2. 0%o, 把 被 试车 辆 用 所 棍 据 上 停 妥 ， 
撤去 援 棍 后 车 辆 即 自 行 向 下 坡 方向 溜 锡 。 第 三 次 将 线路 坡度 做 成 
1. 7‰s ,被 试车 辆 可 在 此 坡 道上 停 住 , 但 当 邻 线 通 过 一 列 重 车 时 ,被 
试车 辆 被 诱发 瘤 逸 470m 后 停 住 。 

上 述 试验 表明 , 邻 线 通 过 列车 产生 的 振动 和 “列车 风 ” 引 起 的 
溜 逸 单位 气动 力 在 0. 3N/kN 左右 ,与 滚动 轴承 阻力 和 风力 的 影 
响 比 较 是 较 小 的 因素 。 

@ 环 境 温 度 和 轨道 弹性 变形 对 车 辆 溜 利 的 影响 。 环 境 温度 和 
轨道 弹性 变形 对 车 辆 溜 逸 单位 起 动 阻 力 有 一 定 影响 。 夏 季 时 , 环 
境 温度 高 , 轴 漫 比 环境 温度 更 高 ,润滑 油 变 稀 并 下 沉 在 轴承 下 部 ， 
单位 起 动 阻力 略 有 些 大 ;冬季 时 ,环境 温度 低 , 轴 油 粘 度 大 ,单位 起 
动 阻力 也 会 变 大 些 。 车 辆 在 轨道 上 停留 时 ,车 轮 下 的 轨道 在 轮 重 
作用 下 有 小 的 变形 ,对 车 辆 的 单位 起 动 阻力 也 会 有 一 定 的 影响 。 
但 是 这 两 种 因素 对 车 辆 溜 逸 单位 起 动 阻力 影响 较 小 ,目前 还 无 法 
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做 出 定量 分 析 ; 另 外 这 两 个 因素 都 是 有 利于 防止 车 辆 溜 逸 的 , 故 本 
次 研究 时 不 计 人 这 两 方面 的 影响 。 

@ 车 辆 溜 伸 的 动态 模拟 。 单 个 车 和 不 同 车 组 对 应 各 种 风速 和 
不 同 坡 道 条 件 的 溜 逸 概率 需 进行 动态 模拟 计算 。 

a. 模拟 参数 : 

风速 .风向 :风速 采用 无 风 、3 级 .4 级 .5 级 .6 级 .7 级 和 8 级 ， 
对 应 的 风速 平均 值 分 别 为 0m/s、4.4m/s、 6.7m/s、9.35m/s、 
12. 3m/s、15. 5m/s、18. 95m/s。 风 向 按 对 车 辆 产生 最 大 单位 气动 
力 的 风向 角 (8==25")。 

停留 车 的 数量 :单个 车 ( 即 一 辆 车 ); 车 组 :车 组 中 的 车 辆 数 分 
别 为 2.5、10、20、30、40、50、.60 辆 。 

车 型 :根据 铁 基 [L1987]498 号 文 “关于 1995 和 2000 年 设计 年 
度 各 车 型 百分比 有 关 数 据 的 通知 ”,2000 年 以 后 货车 中 , 棚 车 、 敞 
车 、 平 车 、 钠 车 和 保温 车 的 比例 分 别 为 22. 8%,64.5%,4.8%， 
4.5% 和 3. 4%。 

车 辆 载重 :根据 铁道 部 计划 统计 司 的 统计 资料 ,车辆 平均 载重 
分 布 频率 见 表 67。 

表 67 车 辆 平均 载重 分 布 频率 


ET DE EE ea 





0 | 0 | 1 | 05 | sl [571 | io0.0 | 
模拟 过 程 中 ,各 辆 车 的 载重 按 表 67 的 分 布 频率 随机 产生 。 
各 辆 车 的 起 动 阻力 根据 试验 数据 按 正 态 分 布 自动 生成 , 即 : 


W, =Wi+1.4140( 之 由 一 3) (77) 
式 中 Wi 一 一 车 辆 的 溜 遂 单位 起 动 阻力 (N/kN); 


玉 一 一 车 辆 的 溜 逸 平均 单位 起 动 阻力 (N/kN); 
阻力 的 均 方 差 ; 
A 一 一 随机 数 。 
b. 模拟 计算 及 模拟 结果 。 在 模拟 时 ,每 次 采用 不 同 的 随机 数 
.182 ， 
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据 流 ,以 实现 独立 运行 。 另 外 ,为 减少 重复 运行 次 数 ,获得 较 小 的 置信 
区 间 和 较 高 的 模拟 精度 ,采用 了 方差 缩减 技术 中 的 对 偶 变 量 法 。 

总 共 进 行 了 3276 次 模拟 计算 。 其 中 模拟 单个 车 ( 空 重 混合 总 
体 ) 对 应 7 种 风速 (0. 1 一 18. 95mys) ,25 种 坡度 (0 一 2. 5%o) 共 182 
种 情况 的 溜 物 概率 和 对 应 的 均 方差 ,模拟 单个 重 车 182 种 情况 的 
溜 逸 概率 和 对 应 的 均 方差 ;各 种 车 组 按 混合 和 重 车 两 种 情况 ,每 组 
共 模 拟 364 次 。 现 将 典型 的 模拟 结果 列 于 表 68 一 表 70 中 。 

在 无 风 条 件 下 不 同 车 组 的 渔 逸 概率 , 见 表 68 和 表 69。 

表 68 无 风 时 在 2, 5%o 坡 道上 的 汐 选 概率 


坡度 风速 风向 车 数 il 车 流 备注 
(%o) | Cm/s) | al’) 道光 (%) 结构 
ems 













































































表 69 无 风 时 在 1.5$%o 一 2.0%o 坡 道上 的 渔 饮 概率 






















































































在 8 级 风 条 件 下 不 同 车 组 的 溶 逸 概率 , 见 表 70。 
表 70 8 级 风 时 在 1. 5%o 坡 道上 的 溜 选 概 率 


1 98 0.01 混合 混合 车 
1 99 0.01 重 车 流 是 指 统 
计 对 象 不 
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2 | 0.00 及 
2 86 | 0.01 | 重 车 | 生 





续 表 70 


坡度 风速 风 问 车 数 | 溜 逸 概 洛 | 均 方 差 
{ Yo) (m/s) a(") ( 辆 } (%) a ; 
.5 .95 25 
。 18. 95 25 5 47 0.01 
18. 95 | 25 10 
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从 上 述 模 拟 结 果 可 以 看 出 : 

当 线路 坡度 大 于 滚动 轴承 货车 的 溜 逸 平均 单位 起 动 阻 力 值 
(2. 365N/kN) 的 当量 坡度 2.365%a 时 ,在 无 风 条 件 下 ,不 论 是 单个 
停留 车 还 是 车 组 ,发 生 溜 逸 的 概率 均 超 过 50%。 车 组 的 车 辆 越 
多 , 渔 逸 的 概率 越 高 ,50 辆 以 上 的 重 车 列 , 汐 逸 的 概率 高 达 90% 。 

当 线 路 坡度 小 于 滚动 轴承 货车 的 溜 逸 平均 单位 起 动 阻 力 值 的 
当量 坡度 2. 365%o 时 ,车 辆 溜 逸 的 概率 明显 降低 ,特别 是 车 组 。 线 
路 坡度 为 1. 5% 时 ,在 无 风 条 件 下 ,单个 车 的 溜 逸 概率 为 16% 一 
17%% ;两 辆 车 组 成 的 车 组 的 溜 逸 概率 也 还 有 7%% 一 8%%; 但 10 车 辆 
以 上 组 成 的 车 组 不 再 溜 逸 。 

在 8 级 风 条 件 下 线路 坡度 为 1. 5% 时 ,5 辆 及 以 下 车 组 成 的 车 
组 的 溜 逸 概率 大 于 50%,10 辆 车 以 下 组 成 的 车 组 的 溜 逸 概率 大 于 
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30% ,20 辆 以 上 车 组 成 的 车 组 的 泻 逸 概率 均 小 于 5%。 
不 同 车 组 在 无 风 条 件 下 不 发 生 汶 逸 的 临界 坡度 见 表 71 。 
表 71 不 同 车 组 在 无 风 条 件 下 不 发 生 温 饮 的 临界 坡度 











风 对 车 辆 注 过 的 影响 随 关 车辆 数 的 增加 而 碱 小 . 单个 车 对 风 
的 作用 异常 敏感 ,4 级 风 时 ,单个 车 溜 逸 的 临界 坡度 已 降 至 平 坡 ;8 
级 风 时 ,可 使 平 道上 停留 的 单个 车 发 生 汐 选 的 概率 增 至 71%% ,而 
对 于 由 50 辆 车 组 成 的 大 车 组 ,无 风 条 件 下 的 汶 饮 临界 坡度 为 
2%o;? 级 风 时 重 车 列 的 溜 逸 临界 坡度 只 降 至 1. 6%o。 

停 在 平 道上 和 停留 在 1. 5 和 坡度 上 的 各 种 车 组 在 各 级 风 的 作 
用 下 发 生 溜 逸 的 概率 见 表 72 和 表 73。 

表 72 停 在 平 道上 的 各 种 车 组 在 各 级 风 作 用 下 发 生 渔 逸 的 概率 
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束 73 停 在 1.5%o 坡 道上 的 各 种 车 组 在 各 级 风 作 用 下 发 生 汐 饥 的 概率 
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3 级 (4. 4mys) 1 





















4 级 (6.70mys) 
5 级 (9. 35m/s) 
6 级 (12. 30m/s) ee | -doe PTE oo0 | 
7 级 (15. 50mys) 88 | 64 | 27 | 
| 3 级 Mass | ss ss 

必须 说 明 , 表 72 和 表 73 所 列 的 车 辆 溜 逸 概率 是 按 下 面 三 个 
条 件 计 算 的 , 即 : 车 辆 都 未 采取 防 溜 措施 ,而 且 车 轮 间 瓦 均 按 完 全 
松 开 考 虑 ; 单 辆 车 的 溜 逸 单位 起 动 阻力 按 实 测 平 车 深 逸 最 小 起 动 
阻力 0.435N/kN 计算 ;风向 与 线路 中 线 轴 的 夹 角 按 25" 计 算 。 也 
就 是 说 , 表 72 和 表 73 的 溜 逸 概率 是 上 列 三 个 最 不 利 条 件 同 时 发 
生 时 的 溜 逸 概率 ,实际 发 生 的 渔 锡 概率 显然 要 比 上 面 表 列 的 数值 
小 得 多 。 按 上 面 表 列 的 溜 侈 概率 演绎 出 来 的 站 坪 最 大 坡度 的 结论 
是 留 有 较 大 安全 余 量 的 。 

2) 站 内 调 车 作业 条 件 。 由 于 铁路 运输 的 不 断 发 展 , 办 理 甩 , 挂 
作业 的 车 站 未 年 增加 ,成 昆 、 黑 桂 、 川 黔 、 座 厦 、 包 兰 等 线 有 不 少 车 
站 , 原 设 计 是 不 办 理 甩 挂车 辆 作业 的 车 站 , 即 按 会 让 站 考虑 的 ,站 
坪 设 在 6%o 的 坡 道 上 ,后 来 要 办 理 作业 非常 困难 ,不 能 保证 作业 安 
全 。 因 此 ,为 满足 车 辆 调 车 作业 条 件 , 要 求 站 坪 坡 度 尽量 平缓 。 

根据 调查 ,成 昆 . 贵 昆 . 座 厦 、 包 兰 、 兰 新 等 九条 铁路 ,有 坡度 的 
车 站 占 总 数 50%~~80%。 其 中 站 坪 坡度 学 2. 5%o 的 车 站 占 30 吧 一 
60%。 其 中 山区 铁路 的 坡度 车 站 比重 更 大 。 这 说 明 在 困难 条 件 
下 ,由 于 受 地 形 控 制 , 改 建 车 站 还 受 既 有 建筑 物 控 制 ,在 满足 上 述 条 
件 下 ,为 缩短 线路 长 度 及 节省 大 量 工程 ,站 坪 也 可 设 在 一 定 的 坡 道上 。 

3) 国 外 铁路 来 用 站 坪 坡度 情况 。 
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德国 .捷克 站 坪 最 大 坡度 2.5% ,个 别 情况 不 大 于 10%o; 

四 日 本 站 坪 最 大 坡度 为 2. 5%.( 东 海道 干线 为 3%0) ,个 别 情况 
不 大 于 6%o; 

瑞典 考虑 采用 深 动 轴承 车 辆 ,站 坪 最 大 坡度 为 1. 25%o ,个 
别 情况 允许 采用 2. 5%o; 

@ 前 苏联 考虑 采用 深 动 轴承 车 辆 ,站 坪 应 设 在 平 道上 ,个 别 情况 
允许 设 在 不 大 于 1. 5%6 的 坡度 上 ,在 困难 条 件 下 坡度 可 增 至 2. 5%n。 

综合 以 上 分 析 , 目 前 我 国 采 用 滚动 轴承 车 辆 不 断 增加 ,在 站 坪 
坡度 采用 1. 5% 的 既 有 车 站 上 ,和 车辆 连 挂 时 仍 有 汐 竟 现象 。 因 此 ， 
为 防止 车 辆 汐 逸 和 保证 站 内 作业 安全 ,在 设计 中 应 尽量 放 缓 站 坪 
坡度 ,有 条 件 时 可 采用 同形 坡 或 设 在 平 道上 ,困难 条 件 下 ,可 设 在 
不 大 于 1. 0 癌 的 坡 道上 。 在 特 呈 困 难 条 件 下 ,如 有 充分 依据 ,会 让 
站 、 越 行 站 可 设 在 不 大 于 6%o 的 坡 道上 ,但 不 得 连续 设置 ,这 主要 
考虑 相 邻 车 站 可 以 进行 调 车 作业 ,为 远 期 发 展 留 有 余地 。 

改建 车 站 在 特殊 困难 条 件 下 ,如 受 桥 联 等 既 有 建筑 物 的 控制 ， 
为 了 减少 巨大 工程 ,经 过 充分 比 选 ,可 保留 既 有 坡度 ,但 应 采取 防 
溜 安 全 措施 。 据 调查 ,从 1991 年 至 1994 年 全 路 发 生 汐 逸事 故 的 
车 辆 , 均 未 采取 防 汶 安全 措施 。 而 凡 采 取 了 防 溜 安 全 措施 的 , 均 未 
发 生 车 辆 汶 逸 事故。 

所 有 设 在 坡 道 上 的 车 站 ,应 根据 机 车 类 型 和 牵引 定数 通过 检 
算 确 定 列车 能 起 动 的 坡度 。 

2 正 线 咽喉 区 坡度 。 车 站 正 线 咽喉 区 坡度 应 与 站 坪 坡 度 相 
同 。 在 困难 条 件 下 ,为 了 避免 引起 大 量 工程 ,可 设 在 不 大 于 限制 坡 
度 减 2%( 相 当 于 道岔 阻力 ) 的 坡 道上 。 但 区 息 站 、 客 运 站 不 得 大 
于 2.5%o, 以 防止 车 辆 溜 逸 和 有 利于 调 车 ;为 防止 道岔 疏 行 ,中 间 
站 咽喉 区 的 坡度 不 得 大 于 10%o, 有 大 量 调 车 作业 的 中 间 站 ,咽喉 
区 的 坡度 不 宜 大 于 2. 5%。。 

改建 车 站 的 咽喉 区 , 因 延 长 股 道 的 有 效 长 度 , 增 加 股 道 数 量 或 
增设 工业 企业 线 等 需要 延长 站 坪 长 度 受 到 区 间 线 路 平 . 纵 断面 的 
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控制 ,或 是 车 站 两 端 受 桥 、 隧 建筑 物 的 控制 ,不 能 满足 限制 坡度 减 
2%s 的 坡度 条 件 时 ,可 将 咽喉 区 设 在 限制 坡度 的 坡 道 上 ,以 减少 改 
建 工 程 。 考 虑 到 改建 既 有 线 时 , 常 在 原 有 坡度 上 改 用 双 机 牵引 ,以 
增加 输送 能 力 。 故 本 规范 规定 ,改建 车 站 的 咽喉 区 ,在 特殊 困难 条 
件 下 ,有 充分 的 技术 依据 ,可 设 在 不 大 于 限制 坡度 或 双 机 牵引 的 坡 
道上 ,但 区 段 站 、 客 运 站 不 得 大 于 4%o, 中 间 站 不 得 大 于 15%o。 
3.2.14 设 在 区 间 的 旅客 乘 降 所 , 宜 设 在 比较 平缓 的 坡 道 上 ,以 利 
于 旅客 列车 的 停车 ,起动 和 加 速 。 困 难 条 件 下 可 设 在 不 大 于 8%o 的 
坡 道上 。 特 殊 困难 条 件 下 ,有 充分 的 经 济 技 术 依 据 , 经 行车 检 算 ,能 保 
证 旅客 列车 停车 起 动 和 加 速 的 要 求 ,可 设 在 大 于 8%o 的 坡 道 土 。 
3.2.15 本 条 说 明 如 下 : 

1 机 外 停车 的 原因 。 设 置 进 站 缓坡 是 为 了 使 进 站 信号 机 外 
停车 的 列车 能 顺利 起 动 , 故 应 了 解 机 外 停车 的 原因 .频率 及 其 与 行 
车 量 、 车 站 性 质 的 关系 。 

站 外 停车 的 原因 概括 为 : 

1) 不 能 同时 接 发 列车 。 但 《 技 规 》 规 证, 当 车 站 不 能 同时 接 发 
列车 时 ,对 站 外 停车 及 起 动 困难 的 列车 应 优先 接 入 ,不 使 站 外 停车 。 

2) 线 路 不 空闲 .咽喉 被 占用 . 调 车 影响 。 这 些 属 于 作业 影响 ， 
一 般 是 不 允许 的 。 

引起 机 外 停车 的 客观 原因 是 : 

电 列 车 早点 或 晚点 到 达 

包车 站 作业 延误 ; 

二 临时 性 设备 故障 ; 

井 接 车 方向 多 。 

这 些 客观 原因 导致 的 机 外 停车 是 不 可 避免 的 , 故 设 置 进 站 组 
坡 有 其 必要 性 ,但 要 研究 机 外 停车 的 频率 及 其 与 行车 量 、 车 站 性 质 
的 关系 。 

2 机 外 停车 的 频率 及 其 与 行车 量 .车 站 性 质 的 关系 。 从 引起 
机 外 停车 的 客观 原因 分 析 , 机 外 停车 频率 与 行车 量 和 车 站 性 质 有 
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密切 关系 。 根 据 九 龙 坡 机 务 段 统计 资料 分 析 表 明 ; 

1) 行 车 量 为 42 对 的 小 南海 一 九龙 坡 区 段 ,每 月 .每 区 间 机 外 
停车 次 数 高 达 41 次 。 而 行车 量 为 17 对 的 赶 水 一 小 南海 区 段 仅 为 
3 人 

2) 最 繁忙 的 小 南海 站 ,每 月 机 外 停车 次 数 多 达 100 次 ,而 其 他 
各 站 平均 为 8 一 11 次 。 

3) 区 段 站 、 给 水 站 .接轨 站 机 外 停车 次 数 所 占 比 重 达 44%。 

4) 无 站 外 停车 的 车 站 数 占 2 外 一 15%%。 

这 说 明 客 观 上 并 不 需要 每 站 设置 进 站 缓坡 ,而 主要 应 针对 作 
业 繁忙 的 编组 站 、 区 段 站 和 接轨 站 。 

3 机 外 停车 对 运营 的 影响 。 根 据 近 15 年 上 海 、 郑 州 ,成 都 、 兰 
州 、 马 鲁 木 齐 和 呼和浩特 等 六 个 铁路 局 的 统计 资料 分 析 计 算 表 明 : 

1) 平 均 每 年 .每 站 的 机 外 停车 次 数 , 各 局 间 差 异 其 大 ,大 体 上 
行车 量 大 的 局 机 外 停车 次 数 多 。 

2) 平 均 每 次 停车 时 间 、 各 局 间 、 各 牵引 种 类 间 差 异 不 大 。 

3) 机 外 停车 次 数 随 年 代 的 推移 呈现 波动 ,能 力 饱 和 时 机 外 停 
车 次 数 增多 。 站 外 停车 随 年 代 的 推移 无 规律 可 循 ,说 明 停 车 是 随 
机 的 ,波动 不 大 。 

4) 根 据 上 述 6 个 铁路 局 统计 资料 计算 ,电力 .内燃 牵引 区 段 平 
均 每 年 每 站 机 外 停车 49 次 ,平均 每 次 停 时 6. 8min。 平 均 每 年 每 
站 总 停 时 330min。 可 以 认为 对 运营 的 影响 不 大 。 

4 进 站 缓坡 对 工程 投资 的 影响 。 设 置 进 站 缓坡 引起 高 程 损 
失 , 地 形 困 难 时 导致 线路 展 长 ,会 增 大 工程 投资 。 其 数值 可 按 下 列 





A,=AIXA 
AL=AH/I, 
AH=AIXL, (78) 
AI=1,—1, 
Li=(Q/g+L+50) x107 
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式 中 Ah, 一 一 设置 进 站 缓坡 增加 的 工程 投资 (万 元 /站 ); 
A 一 一 工程 造价 (万 元 /km)，; 
AL 一 一 设置 进 站 缓坡 引起 的 线路 展 长 (kmy) ; 
A 下 一 一 设置 进 站 缓坡 引起 的 高 程 损失 (m); 





1 一 一 限制 坡度 (%o); 

AT 一 一 坡度 损失 (%o)3 

Ls 缓坡 长 度 (km); 

1 一 一 起 动 坡度 (%o); 

QQ 一 一 牵引 质量 (0); 

g 一 一 每 延 米 列车 质量 (t/m), 取 5. 677t/m; 
L 一 一 机 车 长 度 Cm); 

50 一 一 缓坡 长 度 的 安全 余 量 (m)。 

计算 结果 表明 


1) 因 机 车 牵引 特性 、 限 坡 .起 动 缓坡 坡度 值 以 及 工程 造价 不 
同 ,设置 进 站 缓坡 引起 的 工程 投资 差异 甚大 。 

2) 限 坡 大 时 牵引 定数 小 ,列车 长 度 与 缓坡 长 度 短 ,高 程 损失 
小 ,线路 展 长 少 , 故 增 加 工程 投资 小 。 

3) 电 力 机 车 起 动 牵引 力 大 ,起 动 坡度 大 .高 程 损失 小 ,线路 展 
长 短 , 故 增加 的 工程 投资 比 内 燃 机 车 的 少 。 

以 I 级 铁路 为 例 , 限 坡 为 6% 一 12% 时 ,设置 缓坡 增加 的 工程 
投资 :SS 为 70 一 56 万 元 /站 ,DFs 为 175 一 54 万 元 /站 ,DFs 为 
305 一 148 万 元 /站 。 可 见 :设置 缓坡 的 工程 代价 是 昂贵 的 。 从 经 
济 上 考虑 也 不 宜 每 站 设置 进 站 缓坡 。 

5 进 站 缓坡 坡度 值 。 进 站 缓坡 坡度 值 可 按 下 式 计算 : 

有 一 Po 一 Qos 
” (P+Q)g (79) 
w 二 30 十 41, 


式 中 F 一 一 机 车 起 动 奉 引 力 (N); 
PP 一 一 机 车 质量 (1); 
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ww/ 一 -机 车 单位 起 动 阻 力 (N/b ,电力 与 内 燃 机 车 取 
SON/t; 
w" 一 一 货车 单位 起 动 阻力 (N/0 ,不 小 于 50N/t; 
8g 一 一 重力 加 速度 (m/s ) , 取 9.8l1my/s: 。 
1) 按 现行 ( 牵 规 》 参 数 及 滑动 轴承 货车 阻力 的 计算 结果 见 表 
74。 


表 74 主要 机 型 起 动 坡度 (滑动 轴承 货车 )(%o) 
































由 表 74 知 : 

Q@SS 的 起 动 坡度 大 于 限 坡 , 不 需 设 置 起 动 缓坡 :Sss 当 限 
坡 大 于 或 等 于 6% SS, 与 SSos 当 限 坡 大 于 或 等 于 9%o 时 不 需 
设置 起 动 缓 坡 。SSis 在 各 种 限 坡 时 均 需 设置 起 动 缓坡 ,但 起 动 
缓坡 值 与 限 坡 值 之 差 较 小 ,设置 缓坡 的 高 程 损失 和 工程 代价 不 
天 5 

@ 内 燃 机 车 均 需 设置 起 动 缓坡 , 且 限 坡 越 小 ,起 动 坡度 与 限 坡 
之 差 越 大 ,设置 缓坡 高 程 损 失 越 大 ,工程 代价 越 大 。 

2) 按 k 牵 规 》 参 数 计算 , 因 滚 动 轴承 货车 的 起 动 阻 力 小 ,所 占 
数量 比重 大 , 按 滚动 与 滑动 轴承 货车 数量 加 权 平 均 计 算 的 起 
动 阻力 小 , 故 起 动 缓坡 值 较 表 74 数值 为 大 ,计算 结果 见 表 
Ts 
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表 75 主要 机 型 起 动 坡度 表 ( 滚 动 与 滑动 轴承 货车 )(%o) 


| 4 6 9 12 
SS， | 4. 55 7. 92 12.30 | 16.77 
SS 4.25 7. 15 11. 26 15. 26 19. 06 
SSsa 4. 52 6. 88 10. 79 14.70 18. 64 

S58 6. 68 6. 50 10. 01 13. 55 17. 22 

DFs 3. 60 10. 12 13. 82 

由 表 75 知 :所 有 电力 机 车 和 起 动 坡度 均 大 于 限制 坡度 ,不 需 
设置 起 动 缓坡 ;内 燃 机 车 仅 在 4%o (DF 为 4%o 一 6%o) 时 才 需 设置 
起 动 缓坡 , 因 起 动 坡度 与 限 坡 的 差 值 较 小 , 故 设 置 缓坡 的 高 程 损失 
和 工程 代价 相应 减 小 。 

6 运营 部 门 对 设置 进 站 缓坡 的 意见 。 调 查 中 ,运营 部 门 对 进 
站 缓坡 的 设置 提出 以 下 意见 ， 

1 齐齐哈尔 分 局 认为 :区 段 站 行车 量 大 ,机 车 出 人 库 频 繁 ,机 
外 停车 几率 大 ,应 设置 进 站 缓坡 ,一 般 中 小 站 可 不 设 。 

2) 锦 州 分 局 反映 : 沈 山 复线 机 外 停车 几率 小 可 不 设 , 作 业 量 大 
的 单线 中 间 站 应 设 进 站 缓坡 ,小 站 不 必 设 。 

3) 太 原 东 机 务 段 认 为 :有 工矿 企业 专用 线 接轨 的 车 站 及 作业 
量 多 的 车 站 应 设 进 站 缓坡 。 

4) 郑 州 局 机 务 处 指出 : 蒸 汽机 车 起 动 困难 ,人 迫切 需要 进 站 
缓坡 ,电力 机 车 可 不 设 进 站 缓坡 。 内 燃 机 车 需要 设 , 但 问题 不 
突出 。 

5) 郑 州 局 机 务 处 和 铁道 部 运输 局 认为 :机 外 停车 问题 对 电力 、 
内 燃 牵 引 不 像 对 节 汽 牵引 那么 突出 。 本 条 规定 编组 站 、 区 段 站 、 接 
轨 站 设 进 站 缓坡 是 合适 的 。 

6) 上 海 局 运输 处 认为 : 进 站 起 动 困 难 者 ,行车 部 门 可 规定 9 不 
准 在 此 类 站 站 外 停车 ,不 设 缓坡 也 无 妨 。 














































。， 193 。 


4 车 站 分 布 


4.0.1 本 条 说 明 如 下 : 

1 关于 车 站 分 布 必须 满足 对 该 线 所 要 求 的 输送 能 力 和 客车 
对 数 。 铁 路 是 国民 经 济 的 大 动脉 ,其 主要 任务 是 完成 国家 交 给 的 
运输 任务 。 在 铁路 设计 中 车 站 分 布 是 保证 该 线 运输 能 力 的 重要 环 
节 。 单 线 铁 路 在 一 定 的 线路 平面 和 纵 断 面 、 机 型 和 信 联 闭 等 条 件 
下 ,站 间 降 离 决定 着 该 线 的 区 间 通 过 能 力 和 输送 能 力 。 双 线 铁路 
在 半自动 闭塞 情况 下 ,区 间 通 过 能 力 与 单线 铁路 一 样 , 受 站 间距 离 
控制 ;在 自动 闭塞 情况 下 ,站 间距 离 与 平行 运行 图 能 力 无 关 , 但 与 
非 平行 运行 图 能 力 有 直接 关系 。 因 此 ,不 论 单线 或 双 线 ,车 站 分 布 
都 影响 着 铁路 的 通过 能 力 。 满 足 对 该 线 要求 的 输送 能 力 和 客车 对 
数 是 车 站 分 布 的 重要 任务 。 

2 关于 车 站 分 布 的 经 济 时 分 和 经 济 距 离 , 以 及 中 间 站 ,会 让 
站 和 越 行 站 。 

1) 关 于 车 站 分 布 的 经 济 时 分 和 经 济 距 离 。 西 南 交 通 大 学 和 铁 
一 院 于 1997 年 6 月 完成 的 《新 建 单线 铁路 车 站 分 布 的 研究 》, 其 计 
算 结果 与 主要 研究 结论 表明 :在 最 大 坡度 和 机 车 类 型 一 定 的 条 件 
下 ,经 济 时 分 和 经 济 距 离 随 运输 需要 的 增 大 而 减 小 ; 当 运 输 需要 和 
最 大 坡度 一 定时 ,经 济 时 分 和 经 济 距 离 随 机 车 功率 的 增 大 而 增 大 ， 
且 经 济 性 增强 ;在 一 定 的 运输 需要 下 ,同一 机 车 类 型 的 经 济 时 分 和 
经 济 距离 随 最 大 坡度 的 增加 而 减 小 ;在 一 定 的 运输 需要 、 最 大 坡度 
和 到 发 线 有 效 长 度 的 条 件 下 ,经 济 时 分 和 经 济 距离 不 随地 形 类 别 
的 不 同 而 不 同 , 即 经 济 时 分 和 经 济 距 离 与 地 形 类 别 无 关 ; 在 一 定 的 
运输 需求 .最 大 坡度 和 机 车 类 型 条 件 下 ,使 牵引 质量 达到 机 车 牵引 
力 、 到 发 线 有 效 长 度 等 条 件 所 允许 的 最 大 值 , 且 最 低 限 度 地 满足 运 
输 需 要 的 区 间 往 返 走 行 时 分 及 其 对 应 的 站 间距 离 就 是 经 济 时 分 和 
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经 济 距 离 。 因 此 ,新 建 单线 铁路 的 经 济 时 分 和 经 济 距离 因 具 体 线 
路 条 件 不 同 而 不 同 ,不 存在 具有 普遍 意义 的 经 济 时 分 和 经 济 距 离 ， 
但 存在 经 济 有 利 的 分 布 时 分 和 距离 范围 。 例 如 ,当年 输送 能 力 为 
10 一 30Mt、 客 车 对 数 为 5 一 10 对 /d 时 ,电力 牵引 在 限制 坡度 为 
4 一 20%o 时 的 经 济 时 分 和 经 济 距离 分 别 为 21.0 一 55. 0min 和 
8. 0 一 29. 0km; 内 燃 牵 引 在 限制 坡度 为 4% 一 12%o 时 的 经 济 时 分 
和 经 济 距离 分 别 为 22.5 一 58.5min 和 6.5~21. 5km。 因 此 ,在 机 
车 类 型 一 定 的 条 件 下 ,按照 满足 国家 要 求 的 年 输送 能 力 和 客车 对 
数 的 原则 进行 新 建 单线 铁路 的 车 站 分 布 , 是 经 济 合理 的 。 

铁道 部 科学 研究 院 和 铁 一 院 1996 年 完成 的 科研 项 目 《 新 建 双 
线 铁 路 车 站 分 布 的 研究 》 认 为 : 越 行 站 间 的 经 济 距 离 , 当 客车 为 50 
对 /d 时 为 34km( 内 燃 )、35. 5km( 电 力 ); 客 车 为 30 对 /d 时 ,为 
66km( 内 燃 )、70km( 电 力 )。 敏 感性 分 析 表 明 站 间距 离 在 正 负 
15km 内 取 值 ,其 换算 年 费用 仅 相 差 1% 左 右 , 即 经 济 性 没有 大 的 
差别 ,20~ 一 50km 均 属 经 济 站 间距 离 的 范围 。 因 此 新 建 双 线 铁路 
越 行 站 间 经 济 距 离 与 能 力 需 求 的 站 间距 离 ( 或 时 分 ) 相 比 ,不 起 控 
制作 用 。 

2) 关 于 中 间 站 ,会 让 站 和 越 行 站 。 中 间 站 的 功能 主要 有 两 个 
方面 ,一 是 进行 列车 会 车 、 越 行 及 其 他 技术 作业 ,以 满足 行车 及 通 
过 能 力 的 要 求 ; 二 是 进行 客 、 货 运作 业 , 以 满足 地 方 客 、 货 运 量 的 要 
求 。 办 理 客 .货运 业务 的 中 间 站 其 位 置 与 当地 的 交通 运输 .经济 发 
展 和 和 人民 生活 息息相关 。 

我 国 幅 员 辽 阔 , 经 济 发 展 很 不 平衡 ,不 同 的 经 济 发 展 条 件 、 不 
同 的 自然 环境 ,不同 的 矿产 资源 分 布 对 办 理 客 .货运 业务 中 间 站 分 
布 的 要 求 各 不 相同 。 随 着 我 国 经 济 的 迅速 发 展 ,公路 及 其 他 运输 
方式 需要 进行 合理 分 工 , 新 建 铁路 办 理 客 、 货 运 业务 中 间 站 的 站 间 
距离 不 宜 太 短 。 有 的 山区 ,公路 .水 运 都 不 发 达 , 地 方 客 、 货 运输 主 
要 靠 铁路 来 完成 ,在 没有 其 他 运输 方式 条 件 下 ,办 理 客 、 货 运 业 务 
中 间 站 间距 高 不宜 过 长 ,以 免 给 沿线 人 民生 产 和 生活 带 来 不 便 。 
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因此 ,办理 客 .货运 业务 的 中 间 站 之 间 的 距离 ,应 根据 线路 所 经 地 
区 经 济 发 展 情况 和 其 他 运输 工具 的 发 展 情况 采用 不 同 的 标准 。 

中 间 站 的 分 布 应 结合 城市 或 地 区 规划 合理 设置 ,以 方便 地 方 
客 货运 输 。 

技术 作业 中 间 站 是 指 除 办 理 列车 会 车 、 越 行 等 作业 外 ,还 办 理 
列车 其 他 技术 作业 的 车 站 。 技 术 作 业 中 间 站 应 满足 列车 的 技术 作 
业 要 求 。 

根据 铁道 部 “发 展 集中 化 运输 ”的 精神 ,对 客 、 货 运输 量 小 而 分 
散 的 线路 ,可 根据 沿线 公路 ,水运 等 情况 采用 集中 运输 ,不 必 站 站 
办 理 客 .货运 作业 。 将 不 办 理 客 .货运 业务 , 仅 办 理 列 车 会 让 和 越 
行 又 没有 其 他 技术 作业 的 车 站 在 单线 铁路 称 会 让 站 , 双 线 铁路 称 
越 行 站 。 会 让 站 按 满足 该 线 通 过 能 力 要 求 的 时 分 标准 进行 分 布 ; 
越 行 站 按 双 线 车 站 分 布 标准 分 布 。 

3) 由 于 铁路 车 站 站 坪 宽 度 及 其 平 . 纵 断面 的 技术 标准 比 区 间 
正 线 要 求 高 ,尤其 有 技术 作业 和 客 、 货 运作 业 的 车 站 ,站 场 建 筑 物 
和 设备 较 多 ,这 就 要 结合 地 形 、 地 质 、 水 文 等 工程 条 件 和 车 站 运营 
条 件 统一 考虑 ,避免 因 单 纯 考 虑 通过 能 力 而 将 车 站 设 在 地 形 困难 
或 地 质 不 良 地 段 引 起 巨大 工程 ,甚至 遗留 隐患 影响 日 后 的 正常 运 
营 。 

4) 考 虑 区 间 通 过 能 力 的 均衡 性 进行 车 站 分 布 , 有 可 能 减少 车 
站 数目 ,减少 不 必要 的 列车 等 会 时 间 , 从 而 节约 工程 费 ,提高 运输 
效率 ,降低 运输 成 本 。 但 过 分 强调 均衡 性 ,有 些 车 站 将 分 布 在 地 
形 .好 质 不 良 地 段 , 会 增加 工程 投资 ,恶化 运营 条 件 , 同 时 ,有 可 能 
形成 多 个 连续 的 通过 能 力 控制 区 间 , 给 列车 运行 调整 带 来 较 大 困 
难 。 因 此 均衡 性 应 适当 考虑 ,但 不 能 过 分 强调 。 
4.0.2 “天 窗 "是 指 铁路 列车 运行 图 中 ,不 铺 划 列车 运行 线 而 为 施 
工 和 维修 作业 预 留 的 时 间 。 

接触 网 维修 是 电气 化 铁路 最 经 常 性 的 维修 项 目 , 已 经 实现 制 
度 化 。 根 据 接触 网 维修 的 作业 性 质 , 需 要 开 “ 天 窗 ” 才 能 进行 作业 ，。 
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我 国 目前 接触 网 维修 "天窗 ? 时 间 ,单线 为 60 一 90min, 双 线 为 90 一 
120min。 考 虑 到 在 “天 窗 ” 时 间 内 除 接 触 网 外 ,线路 ,信和 号 等 设备 
的 维修 均 可 利用 "天 窗 ” 时 间 同 时 进行 ;还 考虑 到 大 型 机 械 作业 的 
需要 ,在 车 站 分 布 中 电气 化 铁路 的 综合 维修 “天 窗 ” 时 间 单 线 可 按 
90min, 双 线 可 按 120min 设计 。 在 有 大 型 机 械 作 业 的 线路 上 进行 
线路 大 、 中 修 和 综合 维修 需要 较 大 “天 窗 ” 时 ,可 在 此 基础 上 再 占用 
部 分 储备 能 力 以 满足 作业 要 求 。 

由 于 铁路 运 量 逐年 增长 ,列车 质量 和 密度 增加 ,线路 维修 作业 
量 也 随 之 增加 。 特 别 是 繁忙 线路 ,采用 人 工 或 小 型 养路 机 械 , 利 用 
列车 间隔 时 间 进 行 线路 维修 越 来 越 困 难 , 不 仅 影 响 线路 质量 和 作 
业 效 率 , 而 且 不 能 保证 行车 和 人 身 安 全 。 因 此 ,内 燃 牵引 的 铁路 也 
应 扣除 一 定 的 “天 窗 " 时 分 。 

根据 《铁路 行车 设备 实施 综合 天 窗 的 规定 》( 铁 办 [2005 j11 
号 ), “维修 天 窗 : 电 气 化 铁路 双 线 每 次 不 少 于 90min, 单 线 每 次 不 
少 于 60min; 非 电气 化 铁路 双 线 每 次 不 少 于 70min, 单 线 每 次 不 少 
于 60min。 以 上 维修 天 窗 每 月 上 、 下 行 线 各 不 少 于 20 次 。 维 修 天 
窗 必须 在 列车 基本 运行 图 上 给 予 充分 保证 。 施 工 天 窗 :时间 应 与 
维修 天 窗 时 间 重 釉 , 具 体 时 间 标 准 应 在 月 计划 中 确定 ,大 型 机 械 作 
业 时 ,每 次 不 少 于 180min”。 大 型 机 械 一 次 作业 需要 的 天 窗 时 间 
长 ,但 并 不 是 年 年 .天 天 都 有 大 型 机 械 进行 作业 , 妃 大 中 修 不 是 每 
年 都 有 ,其 维修 周期 约 为 10 年 5 年 ;线路 的 综合 维修 也 不 是 每 年 
都 有 ,繁忙 线路 约 为 2 年 一 次 。 因 此 , 按 日 均值 扣除 综合 维修 “天 
窗 ” 时 间 较 为 合理 。 当 采用 大 型 机 械 作业 时 ,可 占用 部 分 储备 能 力 
以 满足 天 窗 时 间 要 求 。 

本 条 规定 内 燃 牵引 单 、 双 线 铁 路 的 日 均 综 合 维修 “天 窗 ” 时 间 
可 分 别 取 60min、70min。 
4.0.3 铁路 的 站 间距 离 与 铁路 的 通过 能 力 ,工程 造价 .运营 效益 
及 沿线 交通 运输 、 人 民生 活 有 和 密切 的 关系 。 一 般 来 说 ,车 站 的 站 间 
距离 越 短 ,车 站 的 数量 越 多 ,区 间 的 通过 能 力 越 大 ,地 方 客 货运 输 
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越 方便 ,但 车 站 个 数 过 多 一 是 增加 站 内 设备 的 工程 投资 ;二 是 在 地 
形 困难 情况 下 需 展 长 线路 ,增加 区 间 线 路 的 工程 投资 ;三 是 增加 列 
车 起 停 次 数 , 造 成 旅 速 降低 ,机 车 、 车 辆 周转 时 间 长 ,运营 费 增加 。 
因此 对 过 短 的 时 间距 离 应 做 适当 限制 。 

根据 1995 年 统计 ,全 路 5155 个 客运 营业 站 中 ,日 均 上 下 车 人 
数 在 20 人 以 下 的 有 1566 个 , 占 总 数 的 30%。 全 路 货运 营业 站 
4432 个 ,日 均 装 全 车 小 于 5 车 的 车 站 有 1928 个 , 占 43%。 若 将 日 
均 装 外 5 车 以 下 的 站 关闭 , 则 可 使 全 路 货运 站 的 平均 站 间距 由 
12. 2km 延长 至 21. 6km。 根 据 研 究 , 新 建 铁路 办 理 客 、 货 运作 业 
中 间 站 的 经 济 距 离 在 20km 以 上 比较 合适 。 商 务 作业 站 的 距离 一 
般 不 会 对 车 站 最 小 站 间距 离 起 控制 作用 。 

根据 运营 经 验 , 单 线 铁路 的 平行 运行 图 通过 能 力 最 大 值 控制 
在 48 对 /d 比较 合适 。 当 平行 运行 图 能 力 为 48 对 /d 时 ,其 足 坡地 
段 站 间距 离 电 力 牵 引 为 9.5km 左右 ,内 燃 牵 引 DFs 型 机 车 为 8km 
左右 ,DFi 型 机 车 为 6. 6km 左右 。 当 平行 运行 图 能 力 为 40 对 /d 
时 ,其 足 坡 地 段 站 间距 离 电力 牵引 为 12. 1km 左右 ,内 燃 滨 引 DFs 
型 机 车 为 10km 左右 ,DFsw 型 机 车 为 8. 2km 左右 。 

由 此 可 兄 , 即 使 是 在 紧迫 导线 地 段 , 当 站 间距 离 为 8km 时 , 电 
力 机 车 牵引 区 段 都 能 满足 平行 运行 图 通过 能 力 48 对 /d 以 上 ,内 
燃 机 车 牵引 区 段 DF。 型 机 车 也 可 满足 平行 运行 图 通过 能 力 48 
对 /d,DFis 型 机 车 可 满足 平行 运行 图 通过 能 力 40 对 /d。 随 着 我 
国 科 学 技术 的 发 展 , 机 车 制造 技术 水 平 有 很 大 提高 ,机 车 功率 越 来 
越 大 ,计算 速度 也 有 所 提高 ,列车 牵引 质量 在 限 坡 6% 及 以 下 时 ， 
往往 受到 发 线 有 效 长 度 等 条 件 控 制 ,列车 在 限 坡 上 可 高 于 计算 速 
度 运行 ,车 站 站 间距 离 相 应 可 得 到 延长 。 而 站 间距 离 太 短 ,将 使 铁 
路 工程 费 . 运 车 费 增加 ,运营 指标 恶化 ,因此 , 既 要 保证 一 定 的 能 
力 , 又 要 节省 投资 ,提高 经 济 效益 ,新 建 单线 铁路 站 间距 离 不 宜 小 
于 8km 。 

根据 《4 新建 双 线 铁路 车 站 分 布 的 研究 》 和 《新 建 快速 (Vi 二 
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140km/h) 双 线 铁 路 车 站 分 布 问 题 的 研究 (专题 研究 ) 《新 建 准 高 
速 (Viwx 二 160km/h) 双 线 铁路 车 站 分 布 问 题 的 研究 (调研 报告 ) 
结果 ,新建 双 线 铁路 电力 牵引 车 站 分 布控 制 时 分 标准 的 最 小 值 为 
20min, 按 此 计算 其 足 坡地 段 站 间距 离 为 16. 7km 左右 ;内 燃 牵 引 
客车 最 高 时 速 120km/h 以 下 ,车 站 分 布控 制 时 分 标准 的 最 小 值 为 
40min, 按 此 计算 其 足 坡 地 段 站 间距 离 DFsn 型 机 车 为 14. 7km， 
DFs 型 机 车 为 20. 8km; 内燃 牵引 客车 最 高 时 速 为 140km/h 时 车 
站 分 布控 制 时 分 标准 的 最 小 值 为 35min, 按 此 计算 其 足 坡 地 段 站 
间 趾 离 DF4s 型 机 车 为 12. 8km,DFs 型 机 车 为 18. 2km。 当 客车 最 
高 时 速 为 160km/h* 时 ,货车 速度 也 要 相应 提高 ,以 免 客 货 速 差 太 
大 影响 能 力 ,站 间距 离 亦 不 会 太 短 。 故 新 建 双 线 铁路 站 间距 离 不 
宜 小 于 15km。 

由 于 铁路 车 站 分 布 不 仅 受 通过 能 力 的 限制 ,而 且 还 要 受 地 形 
条 件 .地 质 条 件 、 地 方 客 货运 要 求 等 诸多 因素 的 影响 ,站 间距 离 限 
制 过 死 ,可 能 导致 车 站 设置 引起 巨大 工程 或 恶化 运营 条 件 。 因 此 ， 
困难 条 件 下 个 别 区 间 站 间距 离 , 单 、 双 线 分 别 略 短 于 8km、15km 
也 是 可 以 的 。 

上 述 规 定 不 适用 于 枢纽 内 。 因 为 铁路 枢纽 一 般 都 位 于 几 条 干 
线 的 交会 点 , 且 在 大 城市 附近 。 枢 纽 内 的 车 站 一 般 都 具有 作业 量 
大 、 作 业 复 杂 、 车 站 规模 大 等 特点 。 枢 纽 内 的 铁路 布局 几乎 都 呈现 
为 车 站 密 .站 型 大 .交叉 多 .破解 多 .场地 紧张 ,因此 ,对 枢纽 内 的 最 
短 站 间距 离 限 制 应 比 线 路 上 的 更 短 一 些 。 根 据 研究 , 双 线 铁路 最 
小 站 间距 离 受 自动 闭塞 信号 机 控制 为 5km。 因 此 ,本 条 规定 枢纽 
内 站 间距 离 不 得 小 于 5km。 
4.0.4 技术 作业 站 相 邻 区 间 减 少 列车 走行 时 分 的 目的 ,主要 是 减 
少 因 技 术 作 业 而 造成 的 对 通过 能 力 的 影响 ,使 技术 作业 站 相 邻 区 
则 的 通过 能 力 不 低 于 要 求 的 能 力 。 

1 区 段 站 比 一 般 中 小 站 作业 量 大 、 股 道 多 .咽喉 长 . 信 联 闭 设 
备 较 复杂 ,站 内 进行 交叉 于 扰 大 , 调 车 . 编 解 . 取 送 车 作业 与 接 发 车 
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有 一 定 干扰 , 且 上 下 行列 车 都 需 在 站 停车 。 因 此 ,在 进行 车 站 分 布 
时 其 相 邻 区 间 走 行 时 分 需 有 所 减少 ,使 其 区 间 能 力 稍 有 富余 , 方 能 
保证 全 区 段 区 间 设 计 能 力 的 兑现 。 为 此 .规定 单线 铁路 区 段 站 相 
邻 区 间 走 行 时 分 各 减少 4min。 

2 根据 需要 减少 相 邻 区 间 走 行 时 分 的 其 他 技术 作业 站 主要 
指 有 机 务 换 乘 . 摘 挂 补 机 , 列 检 , 凉 阅 等 作业 的 车 站 ,或 区 间 有 站 外 
避难 线 .长 隧道 通风 影响 通过 能 力 等 情况 的 车 站 。 并 且 这 是 指 长 
期 存在 影响 能 力 的 。 如 远 期 采取 措施 可 以 消除 这 些 影响 , 则 可 不 
扣 足 时分。 如 仅 在 近期 存在 上 述 情况 ,设计 时 亦 应 考虑 其 影响 。 
由 于 该 项 时 分 标准 因 线 路 、 站 场 具 体 条 件 及 运输 作业 情况 各 异 ,不 
易 取得 统一 标准 ,设计 时 可 参照 条 件 类 似 的 线路 取 用 ,也 可 由 分 析 
计算 确定 。 

4.0.5 在 新 建 单线 铁路 的 车 站 分 布 中 , 常 遇 到 需要 设 站 的 地 方 地 
形 困难 、 难 于 设 站 的 矛盾 。 这 个 矛盾 一 般 可 通过 调整 或 增 站 加 以 
解决 。 为 了 解决 个 别 难 于 设 站 的 特殊 困难 ,本 条 规定 当 设 站 工程 
巨大 时 经 技术 经 济 比较 ,可 按 双 线 设计 ,以 延长 区 间距 离 。 但 这 仅 
能 在 个 别 地 段 使 用 , 且 需 做 出 技术 经 济 比 较 。 

4.0.6 本 条 与 原 规范 相 比 ,增加 了 路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 为 
160kmyh 的 货物 列车 单方 向 运行 时 分 。 

本 条 主要 依据 铁道 科学 研究 院 和 铁 一 院 1996 年 、1997 年 完 
成 的 科研 项 目 《 新 建 双 线 铁 路 车 站 分 布 的 研究 》 和 《新 建 快速 (Ye 
二 140km/h) 双 线 铁 路 车 站 分 布 问 题 的 研究 兴 专 题 研 究 ) 《新建 准 
高 速 (V6sx 二 160km/h) 双 线 铁路 车 站 分 布 问题 的 研究 》( 油 研 报 
告 ) 所 提出 的 研究 成 果 进 行 编制 。 

对 于 本 条 需 说 明 以 下 几 点 : 

1 关于 新 建 双 线 铁路 车 站 分 布 所 采用 的 闭塞 方式 和 应 保证 
的 能 力 水 平 。 新 建 一 条 双 线 铁路 需要 巨大 的 财力 和 物力 ,因此 ,应 
要 求 其 具有 较 高 的 区 间 通 过 能 力 和 输送 能 力 水 平 。 根 据 国 内 外 运 
营 实践 , 双 线 铁路 技术 控制 的 非 平 行 运行 图 能 力 一 般 以 130 一 140 
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对 为 宜 , 扣 除 一 定 的 储备 能 力 后 , 客 、 货 列车 总 对 数 一 般 应 控制 在 
110 一 120 对 /d。 要 达到 这 样 的 能 力 水 平 , 双 线 铁路 采用 半自动 闭 
塞 是 不 可 能 的 。 且 双 线 铁路 采用 自动 闭塞 与 采用 半自动 闭塞 相 
比 ,线路 的 区 闻 通 过 能 力 可 提高 一 倍 以 上 ,而 工程 投资 增加 不 多 。 
在 新 线 建 设 中 ,由 于 自动 闭塞 线路 的 区 间 通 过 能 力 高 ,车 站 减少 ， 
还 可 能 减少 投资 。 因 此 ,新 建 双 线 铁路 的 车 站 分 布 应 以 采用 自动 
闭塞 为 条 件 。 其 最 大 客 货 行车 量 电力 牵引 铁路 为 110 一 120 对 /d， 
内 燃 牵 引 铁 路 为 100 对 /d。 

内 燃 机 车 的 计算 速度 比 电 力 机 车 低 得 多 , 客 货 列车 的 速 差 大 ， 
在 一 定 的 追踪 间隔 时 间 条 件 下 ,客车 对 数 和 站 间距 离 都 将 受 限制 。 
否则 ,客车 扣除 系数 增 大 将 降低 通过 能 力 。 根 据 《 新 建 双 线 铁路 车 
站 分 布 的 研究 》 专 题 研究 成 果 , 内 燃 牵 引 铁 路 的 客 货 列车 总 对 数 在 
100 对 /d 左右 比较 合适 , 且 其 中 客车 对 数 不 大 于 40 对 /d。 

2 关于 双 线 铁路 车 站 分 布 与 通过 能 力 的 关系 。 单 线 铁 路 车 
站 分 布 的 玻 密度 与 该 线 的 区 间 通 过 能 力 直接 相关 。 双 线 铁路 采用 
自动 奢 塞 时 ,车 站 分 布 的 疏 密度 与 该 线 的 平行 运行 图 能 力 没 有 直 
接 的 关系 ;但 与 非 平行 运行 图 能 力 却 有 直接 的 关系 。 这 是 因为 客 
货 列车 运行 速度 不 同 ,导致 在 客 货 列车 之 间 形 成 一 定 的 速度 比 , 在 
一 个 区 间 内 形成 走行 时 间 差 。 铁 道 科 学 研究 院 1989 年 6 月 《铁路 
区 间 通 过 能 力 计 算 方 法 的 研究 》 课 题 的 研究 成 果 表 明 : 双 线 铁路 旅 
客 列车 的 扣除 系数 与 在 该 线 运 行 的 旅客 列车 对 数 、 客 货 列 车 速度 
比 、 窜 货 列 车 在 区 段 内 最 大 区 间 的 走行 时 分 差 有 一 定 的 关系 。 其 
关系 式 为 : 

eg =a[2* A++0.05—0.0375zt¥ 十 (1. 025z# +3.6)/Ig] (80) 

a=1.07—0.53(ng/100)+0. 1(ng/100)? (81) 

旅客 快车 扣除 系数 ; 
客车 对 数 影响 系数 ; 
4 一 一 全 区 段 货 、 客 列车 平均 运行 速度 之 比 或 客 、 货 列车 

运行 时 分 之 比 ; 


式 中 ew 


a 
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瞩 一 一 区 段 内 货 . 客 列车 最 大 区 间 运 行 时 分 之 善人 (min) ; 
I 一 一 货物 列车 追踪 间隔 时 分 (min); 
ng 一 一 旅客 列车 对 数 ( 对 /d)。 

上 式 表明 了 旅客 列车 的 扣除 系数 与 站 间 列 车 运行 时 分 有 直接 
的 关系 ,也 表明 了 双 线 铁路 的 区 间 通 过 能 力 与 越 行 站 间 的 距离 有 
直接 的 关系 。 这 是 新 建 铁路 越 行 站 分 布 的 理论 依据 。 

3 ”关于 困难 条 件 下 个 别 区 间 货 物 列车 运行 时 分 的 增 大 值 。 
为 了 在 线路 定 线 中 使 车 站 站 位 的 选择 具有 更 大 的 灵活 性 ,以 适应 
地 形 或 其 他 特殊 情况 需要 ,在 不 降低 能 力 水 平 的 条 件 下 ,允许 个 别 
站 闻 增 加 少许 时 分 。《 新 建 双 线 铁路 车 站 分 布 研究 》 研 究 报告 认为 
由 于 运行 时 分 标准 的 分 档 是 阶梯 形 的 ,在 分 档 的 临界 结 点 上 不 可 
避免 的 出 现 阶 路 现象。 因此 在 同一 档次 内 ,由 于 客车 对 数 不 同 使 
实际 能 力 水 平 有 所 不 间 。 该 研究 报告 推荐 的 货物 列车 运行 时 分 增 


大 值 AT 的 计算 方法 如 下 : 
当 旅客 列车 最 高 速度 在 120km 中 及 其 以 下 时 ， 
AT 一 5 一 0.2(N 一 于 ) 5 之 AT 之 0 《82) 
当 旅客 列车 最 高 速度 在 140km/h 时 : 
AT=3—0.2(N,.—K) 3 之 AT 之 0 (83) 


式 中 AT 一 一 时 分 增 大 值 (min); 
Ni 一 一 旅客 列车 对 数 ( 对 /d);} 
K 


调整 常量 , 取 值 见 表 76。 
表 76 调整 常量 天 取 值 表 
旅客 列车 最 高 速度 (km/h) 
旅客 列车 对 数 Nk( 对 /d) 
调整 常量 天 
按 上 述 方法 计算 的 AT 值 虽然 准确 ,但 比较 繁琐 , 且 时 分 增 大 
值 变化 幅度 不 大 ,又 只 是 在 工程 困难 条 件 下 个 别 区 间 的 允许 值 , 没 
有 精确 计算 的 必要 。 为 便于 操作 ,本 规范 规定 AT 值 为 1 一 2min。 
4 关于 路 段 旅客 列车 设计 行车 速度 160km/h 站 间 货 物 列车 
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单方 向 运行 时 分 。 客 车 最 高 行车 速度 提高 到 160km/h, 普 通货 物 
列车 最 高 速度 按 《铁路 主要 技术 政策 ?规定 120 km/h, 客 货 速 差 加 
大 ,导致 客车 扣除 系数 大 ,在 达到 同样 非 平 图 能 力 要 求 下 ,将 缩短 
越 行 站 分 布 距 离 。 但 是 ,在 一 条 高 等 级 ,大 造价 的 快速 双 线 铁路 
上 ,分 布 过 密 的 越 行 站 显然 是 不 合适 的 。 在 设计 时 应 具体 问题 具 
体 分 析 , 根 据 客 货 行车 量 要 求 .线路 条 件 .机 车 类 型 .追踪 间隔 等 因 
素 ,结合 实际 情况 研究 列 流 衔接 .机 车 车 辆 运用 、 客 技 站 股 道 设置 
等 问题 ,合理 确定 列车 开行 方案 , 既 要 满足 能 力 要 求 , 又 要 达到 客 
车 提速 要 求 。 客 车 对 数 较 多 时 ,可 以 通过 缩短 货物 列车 间 追 踪 间 
隔 时 间 提 高 通过 能 力 , 适 当 增加 货物 列车 与 旅客 列车 间 追 踪 间 隔 
时 间 来 保证 客车 达到 设计 行车 速度 ,有 条 件 时 可 以 采用 客 货 列车 
分 时 段 组 织 或 客车 连 发 甚至 追踪 运行 等 灵活 的 运输 组 织 方案 。 
4.0.7 有 的 新 建 铁 路 近 、 远 期 客 货运 量 相差 较 大 , 远 期 必须 修建 
双 线 才能 满足 要 求 ,而 近期 双 线 能 力 却 有 很 大 富余 。 为 减少 近期 
工程 ,其 正 线 数目 需 分 期 建设 , 即 近 期 为 单线 , 远 期 为 双 线 。 

铁路 建设 投资 巨大 ,使 用 时 间 长 ,车 站 分 布 除 必须 要 满足 各 设 
计 年 度 客 、 货 运输 的 需要 外 ,还 应 满足 远 期 以 后 本 线 的 运输 能 力 要 
求 。 因 此 , 远 期 为 双 线 、 近 期 为 单线 的 新 建 铁路 , 宜 按 双 线 标准 进 
行 分 布 。 第 二 线 建 设 时 间 的 推 后 , 必 将 产生 单线 向 双 线 过 渡 的 问 
题 ,其 车 站 分 布 要 适应 单 、 双 线 不 同 的 运输 能 力 要 求 。 

一 般 来 说 , 双 线 铁路 能 力 大 ,车 站 分 布 往往 较 稀 ,站 间距 离 较 
长 。 当 近期 客 .货运 量 较 小 , 按 双 线 铁路 分 布 车 站 也 能 满足 近期 单 
线 的 能 力 要 求 时 ,可 按 双 线 标准 分 布 车 站 ; 当 近 期 客 、 货 运 量 较 大 ， 
按 双 线 铁路 分 布 车 站 不 能 满足 近期 单线 的 能 力 要 求 时 ,车 站 分 布 
可 能 出 现 以 下 两 种 情况 : 

1 按 双 线 铁路 分 布 车 站 ,近期 采用 增设 会 让 站 、 双 插 、 局 部 双 
线 等 措施 可 以 满足 能 力 要 求 。 

2 按 满足 近期 单线 运 量 要 求 分 布 车 站 , 远 期 双 线 后 再 关闭 部 
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由 此 可 见 , 近 期 为 单线 , 远 期 为 双 线 的 新 建 铁路 ,存在 车 站 分 
布 的 方法 和 标准 与 不 同时 期 能 力 适 应 问题 ,情况 比较 复杂 。 特 别 
是 当 近 期 客 、 货 运 量 较 大 , 按 双 线 铁路 分 布 车 站 不 能 满足 近期 单线 
的 能 力 要 求 时 ,是 按 双 线 分 布 车 站 ,还 是 按 单线 分 布 车 站 更 经 济 合 
理 , 在 设计 中 , 需 结合 该 线 的 客 、 货 运 量 水 平 ,技术 标准 及 地 形 条 件 
等 因素 进行 技术 经 济 比较 , 选 定 车 站 分 布 方 案 。 

4.0.8 车 站 分 布 是 铁路 设计 中 的 重要 问题 ,要 考虑 长 远 发 展 的 需 
要 。 但 在 设计 年 度 内 ,应 根据 近 、 远 期 通过 能 力 和 地 方 经 济 发 展 需 
要 逐步 开放 车 站 ,对 暂时 不 需要 的 车 站 缓 开 。 所 以 规定 近 、 远 期 的 
开放 站 分 别 按 近 、 远 期 客 货运 量 要 求 的 通过 能 力 和 地 方 运输 需要 
确定 ,以 节省 工程 投资 和 运营 支出 。 在 设计 中 近期 开放 和 不 开放 
的 车 站 , 需 与 有 关 单 位 及 地 方 有 关 部 门 认真 协商 落实 ,在 满足 运输 
需要 的 前 提 下 尽量 少 开 站 。 

4.0.9 ”改建 既 有 线 或 增 建 二 线 有 时 ,为 提高 铁路 运输 效率 和 经济 效 
益 , 对 作业 量 较 小 的 车 站 ,在 不 影响 通过 能 力 的 条 件 下 可 关 站 。 但 
既 有 车 站 运营 多 年 ,与 地 方 的 生产 、 群 众生 活 ,城镇 交通 .商业 网 布 
置 及 城市 规划 等 有 密切 的 联系 , 且 已 配 有 相应 的 客 货运 设备 和 人 
员 , 故 应 结合 当地 经 济 发 展 及 其 他 运输 方式 的 情况 并 考虑 铁路 本 
身 的 运输 效率 和 经 济 效益 妥善 处 理 。 


5 铁路 与 道路 交叉 


5.1 铁路 与 道路 立体 交叉 


5.1.1 我 国 铁路 2003 年 营业 里 程 已 达 73000 多 公里 , 平 交道 口 
13000 多 处 ,年 道口 事故 率 (年 均一 处 道口 的 事故 次 数 ,下 同 ) 在 0. 13 
以 上 ,直接 经 济 损失 数 亿 元 ,给 人 民生 命 财 产 造成 严重 损失 。 设 置 铁 
路 与 道路 立体 交叉 是 消除 这 种 损失 的 主要 途径 ,本 次 修订 根据 《中华 
人 民 共 和 国 铁路 法 ?的 有 关 规 定 , 结 合 铁路 运 量 逐年 增加 ,行车 速度 逐 
渐 提 高 的 特点 ,为 减少 意外 人 身 事故 发 生 , 确 保 行车 安全 ,规定 铁路 与 
道路 交叉 ,应 当 优先 考虑 设置 立体 交叉 ,努力 减少 平 交道 口 的 设置 。 
铁路 与 道路 立体 交叉 的 形式 有 道路 上 跨 铁 路 .道路 下 穿 铁路 
与 机 动车 道路 上 跨 铁路 和 非 机 动车 道路 下 穿 铁路 相 结合 等 。 各 种 
交叉 形式 的 适用 条 件 不 尽 相同 ,工程 投资 差别 也 很 大 ,设计 时 应 区 
别 不 同情 况 ,根据 铁路 与 道路 的 性 质 、 等 级 .交通 量 . 地 形 条 件 、 安 
全 要 求 以 及 经 济 效益 和 社会 效益 等 因素 确定 。 
5.1.2 国家 现行 有 关 标 准 规定 :高 速 公路 为 具有 特别 重要 的 政 
治 、 经 济 意义 , 专 供 汽车 分 道 高 速 行驶 并 全 部 控制 出 人 的 公路 ,一 
般 能 适应 各 种 汽车 (包括 摩托 车 ) 折 合成 小 客车 的 年 均 剧 夜 交通 量 
2.5 万 辆 以 上 ;一 级 公路 一 般 能 适应 各 种 汽车 (包括 摩托 车 ) 折 合 
成 小 客车 的 年 均 异 夜 交通 量 1 万 ~2. 5 万 辆 ,为 连接 重要 政治 、 经 
济 中 心 , 通 往 重点 工矿 区 、 港 口 、 机 场 , 专 供 汽 车 分 道行 驶 并 部 分 控 
制 出 人 的 公路 。 国 家 现行 标准 规定 :快速 路 为 城市 大 量 \ 长 距离 、 
快速 交通 服务 ,其 进 、 出 口 采用 全 控制 或 部 分 控制 。 高 速 公 路 一 
级 公路 和 城市 里 的 快速 路 都 是 交通 功能 强 、 服 务 水 平 高 .交通 量 大 
的 骨干 道路 , 进 、 出 口 实 行 全 控制 或 部 分 控制 。 铁 路 和 这 些 道路 交 
叉 如 果 采 用 平面 交叉 ,当道 口 处 于 开放 状态 时 ,汽车 通过 道口 需 限 
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速 行驶 ,严重 影响 道路 的 交通 功能 :当道 口 处 于 关闭 状态 时 ,会 ; 
成 严重 的 交通 堵塞 。 故 规定 铁路 与 高 速 公 路 .一 级 公路 和 城市 快 
速 路 交叉 ,必须 立体 交叉 。 

1 工 级 铁路 为 路 网 干线 ,路 段 设 计 速 度 为 120 一 200km/yh， 
列车 速度 高 ,密度 大 ,列车 追踪 间隔 短 , 铁 路 与 道路 平面 交叉 的 安 
全 可 靠 性 差 , 故 规定 工 级 铁路 与 公 ( 道 ) 路 交叉 ,应 设置 立体 交叉 。 

2 二 级 公路 的 交通 量 虽 没有 一 级 公路 那么 大 ,但 随 着 国民 经 
济 的 发 展 也 会 很 快 增长 ,所 以 ,在 正常 情况 下 , 铁路 与 二 级 公路 交 
叉 应 立体 交叉 。 

3 路 段 设 计 速 度 120km/h 及 以 上 的 地 段 , 列 车 速度 高 、 密 度 
大 ,列车 追踪 间隔 时 间 仅 几 分 钟 , 铁 路 与 道路 平面 交叉 的 安全 可 靠 
性 差 , 故 规定 应 设置 立体 交叉 。 

4 1981 年 原 国家 基本 建设 委员 会 .国家 计划 委员 会 联合 发 布 
的 《铁路 .公路 .城市 道路 设置 立体 交叉 的 暂行 规定 》(81) 建 发 交 字 
532 号 ,对 铁路 .公路 ,城市 道路 交叉 时 设置 立体 交叉 的 折算 交通 量 
标准 和 投资 划分 以 及 固定 资产 划分 .移交 及 维修 管理 等 做 出 了 明确 
规定 。 这 个 文件 迄今 仍 是 铁路 .道路 有 关 部 门 单 位 共同 协商 铁路 与 
道路 交叉 问题 的 重要 依据 。 但 是 , 随 着 我 国 国民 经 济 的 发 展 ,国力 
的 增强 ,人 民生 活水 平 的 提高 ,上 述 “ 暂 行规 定 " 中 关于 铁路 、 公 路 、 
城市 道路 交叉 时 设置 立体 交叉 的 交通 量 标准 明显 偏 低 , 需 要 修改 。 

本 条 文 表 5. 1.2-1 规定 的 设置 立体 交叉 的 交通 量 标准 是 路 段 
旅客 列车 设计 行车 速度 小 于 等 于 100km/h 地 段 , 有 人 看 守 道 口 年 
道口 事故 率 分 别 不 大 于 0. 025、0.035 和 0. 050 的 道口 折算 交通 量 
上 限 值 。 也 就 是 说 ,道口 折算 交通 量 超过 本 条 文 表 5. 1. 2-1 规定 的 
量 值 时 ,不 设置 立体 交叉 不 足以 保证 道口 事故 率 在 控制 范围 以 内 。 

道路 上 的 车 辆 .行人 折合 成 标准 车 辆 数 的 折合 系数 是 以 现行 
国家 标准 《工业 企业 铁路 道口 安全 标准 》GB 6389 中 的 车 辆 换算 系 
数 为 基础 ,考虑 了 城市 道路 与 公路 的 计算 标准 车 种 不 同 ,将 普通 汽 
车 与 小 客车 换算 系数 分 别 计 列 。 
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5.1.3 道路 下 穿 铁路 时 ,公路 . 厂 外 道路 .城市 道路 的 建筑 限界 在 
《公路 工程 技术 标准 》JTGB 01 一 2003《 公 路 线路 设计 规范 》 
JTJ 011 一 94 《厂矿 道路 设计 规范 》GBJ 22 一 87《 城 市 道路 设计 规 
范 》CJJ 37 一 90 中 有 明确 的 规定 ,下 穿 铁路 的 道路 净空 应 符合 相应 
标准 和 规范 的 规定 ,以 保证 道路 行车 安全 和 铁路 立交 桥 的 结构 安全 。 

本 条 文 表 5. 1. 3 中 乡村 道路 下 穿 铁 路 时 ,乡村 道路 净空 是 根 
据 《 中 华人 民 共 和 国道 路 交通 管理 条 例 》 规 定 的 车 辆 装载 高 度 、 宽 
度 加 适当 安全 间距 制定 的 。 汽 车 及 大 型 农机 通道 净 高 按 大 型 货运 
汽车 载 物 高 度 从 地 面 起 不 准 超过 4m, 再 加 上 安全 间距 0. 5m, 共 
4. 5m; 特 殊 困 难 条 件 下 按 大 型 货运 汽车 挂车 和 大 型 拖拉 机 挂车 载 
物 高 度 从 地 面 起 不 准 超 过 3m, 加 安全 间距 0. 5m, 共 3. 5m。 机 耕 和 畜 
力 车 通道 兆 高 按 收割 机 和 大 型 拖拉 机 高 度 2. 5m 或 畜 力 车 载 物 高 度 从 
地 面 起 不 准 超过 2. 5m, 加 安全 间距 0. 5m, 共 3. 0om。 人 行 通道 按 人 力 
车 载 物 高 度 从 地 面 起 不 准 超过 2m, 加 安全 间距 0. 5m, 共 2. 5m。 通 道 
净 宽 是 按 机 动车 辆 装载 宽度 每 侧 加 安全 间距 1.0 一 1. 25m, 非 机 动车 
辆 装载 宽度 每 侧 加 安全 间距 0. 5 一 1. 0m 确定 的 。 对 于 特殊 情况 下 仅 
供 人 行 的 通道 , 净 高 可 按 2. 0m 加 0. 2m, 安 全 肥 离 共 2. 2m 设计 。 

有 双 层 集装箱 运输 需求 的 铁路 的 建筑 限界 ,应 按 满足 双 层 集 
装 箱 运输 要 求 的 有 关 规 定 执行 。 

除 影响 视线 长 度 的 障碍 物 , 必 要 时 还 应 增加 桥 孔 ,以 满足 道路 
视 距 长 度 要 求 。 为 防止 通过 铁路 立交 桥 下 的 机 动车 辆 , 因 装 载 过 高 而 
危害 桥梁 安全 和 造成 车 辆 行车 事故 ,应 在 立交 桥 两 侧 设 置 限 高 标志 和 限 
高 防护 架 , 并 应 符合 《铁路 运输 安全 保护 条 例 》 和 其 他 相关 标准 的 规定 。 
5.1.5 地 面 水 和 地 下 水 的 排泄 是 保证 铁路 .道路 路 基 稳 定 和 强度 
的 必要 条 件 ,应 引起 足够 的 重视 。 路 基 排 水 的 要 求 在 铁路 .道路 路 
基 设 计 规 范 中 都 有 明确 规定 ,铁路 与 道路 立体 交叉 的 排水 设计 除 
应 满足 上 述 要 求 外 , 尚 应 考虑 铁路 排水 与 道路 排水 的 整体 配合 和 
相互 衔接 ,形成 完整 通畅 的 排水 系统 。 
5.1.6 铁路 与 道路 立交 的 铁路 桥 或 道路 桥 上 应 设置 的 安全 防护 
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设备 ,在 国家 现行 标准 《铁路 桥涵 设计 基本 规范 》TB 10002. 1 一 
2005 和 有 关 道 路 桥涵 设计 规范 中 均 有 明确 规定 ,应 遵照 执行 。 


5.2 道 口 


5.2.1 据 统 计 , 道 口 事故 率 与 道口 距 望 视 距 相关 ,当道 口交 通 量 
相同 时 ,上 影 望 视 距 不 足 的 道口 事故 率 偏 高 。 为 了 提高 道口 的 安全 
度 ,降低 道口 事故 率 , 道 口 宜 设 在 上 逐 望 条 件 良好 的 地 点 。 

1 本 条 规定 的 机 动车 驾驶 员 侧 向 最 小 上 望 视 距 是 指 机 动车 
驾驶 员 在 距 道 口 相 当 于 该 段 道路 停车 视 距 并 不 小 于 50m 处 的 侧 
癌 最 小 上 腑 望 视 距 , 应 大 于 机 动车 自 该 处 起 以 规定 速度 通过 道口 的 
时 间 内 ,火车 驶 至 道口 的 最 大 距离 。 

上 望 视 虑 是 要 求 如 图 7 所 示 的 2 个 由 视 臣 构成 的 最 小 视线 三 
角形 范围 内 要 保持 良好 的 视线 条 件 。 





图 7 机 动车 驾驶 员 在 道口 前 的 上 膀 望 视 距 示意 图 
Lz 是 当 汽 车 在 公路 上 行驶 时 ,驾驶 员 发 现 有 火车 驶 加 道口 ， 
立即 采取 制 动 措 施 ,使 汽车 在 道口 前 停 下 来 的 最 小 距离 ,国家 现行 
标准 规定 为 50m。 
L 是 在 汽车 通过 道口 所 需 的 时 间 内 火车 行驶 的 最 大 距离 , 即 : 


三 


Lys 


T (84) 


式 中 工 一 -火车 行驶 的 最 大 距离 (m); 
总 一 一 火车 行驶 速度 (km/h); 
了 T 一 一 汽车 驾驶 员 在 道口 前 50m 发 现 火 车 后 ,将 汽车 减速 
至 20kmyh, 然 后 匀速 通过 道口 所 需 的 时 间 (s) 。 
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如 图 8 所 示 , 汽 车 在 道口 前 50m 处 的 行驶 速度 取 四 级 公路 的 
经 济 速 度 35kmyh, 则 了 =11.9s。 代 入 式 (84) 得 ， 
二 3 《8D ) 





图 8 汽车 通过 道口 所 需 时 间 计 算 图 

火车 司机 最 小 上 腑 望 视 距 取 火 车 司机 反应 时 间 内 列车 的 走行 距 
离 与 列车 的 制 动 距离 之 和 。 

2 铁路 车 站 是 列车 交会 . 越 行 . 摘 挂 , 集 结 , 编 解 的 场所 ,道口 如 
设 在 车 站 内 ,由 于 列车 作业 的 需要 ,关闭 道口 的 次 数 增多 ,封闭 时 间 延 
长 ,影响 道路 的 通行 能 力 ; 另 外 ,在 车 站 上 经 常 有 列车 阻挡 ,严重 恶化 
道口 及 望 条 件 , 容 易 造 成 事故 。 现 行 (铁路 技术 管理 规程 > 规定 :“ 在 车 
站 内 不 应 设置 道口 《铁路 道口 管理 暂行 规定 ?规定 必 对 现 有 道口 必 
须 整 顿 ,……， 逐步 取消 站 内 道口 "?。 故 本 条 规定 在 站 内 不 应 设置 道口 。 

道口 设 在 铁路 曲线 上 除 恶化 上 腑 望 条 件 外 ,还 由 于 铁路 曲线 外 轨 
超 高 破坏 道路 纵 断 面 的 平顺 性 , 超 高 大 时 还 会 因 局 部 坡度 过 大 造成 
机 动车 熄火 ,引发 道口 事故 。 因 此 ,本 条 规定 道口 不 宜 设 在 曲线 上 。 

如 果 道 口 设 在 桥梁 和 隧道 两 端 ,道岔 区 进 站 信号 机 外 方 100m 
的 范围 内 ,一 具 发 生 道口 事故 ,被 撞 的 机 动车 和 脱轨 的 列车 颠覆 在 
道岔 区 内 、 桥 下 或 隧道 内 时 , 易 造 成 道 贫 .桥梁 和 隧道 的 破坏 , 且 修 
复 困难 ;增加 救援 难度 ,中断 铁 路 行车 时 间 长 ,造成 的 损失 更 大 , 因 
此 ,应 尽量 避免 在 这 些 处 所 设置 道口 。 

增 建 第 二 线 及 改建 既 有 线 时 ,对 于 地 形 、 地 质 特别 复杂 , 受 线 
路 两 侧 既 有 建筑 物 控制 的 地 段 ,车 无 条 件 的 全 部 取消 曲线 地 段 的 
道口 ,势必 引起 大 量 的 改建 工程 。 因 此 ,对 曲线 地 段 已 设置 的 道 
口 ,各 改 建 工 程 丐 大 ,可 予以 保留 。. 
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5.2.2 道口 潜伏 着 道口 事故 的 隐患 。 铁 路 与 道路 交 义 ,有 条 件 时 
应 优先 考虑 设置 立体 交叉 。 没 有 条 件 立 体 交 叉 时 ,应 合理 合并 道 
路 后 设置 平面 交叉 ,减少 道口 数量 ,提高 道口 的 安全 防护 设备 水 平 
和 管理 水 平 ,降低 道口 事故 率 。 

《铁路 道口 管理 暂行 规定 》 指 出 , “新 建 铁路 的 道口 密度 ,在 人 

口 稠密 地 区 ,以 两 公里 以 内 不 超过 一 处 为 宜 ; 在 人 口 较 稀 疏 地 区 ， 
道口 还 应 适当 减少 ”。 据 1986 年 统计 ,全 国 铁路 稀有 道口 密度 为 
每 公里 0. 42 处 ,但 不 同 地 区 差异 较 大 。 新 建 .改建 铁路 与 道路 交 
又 时 ,应 根据 所 在 地 区 的 经 济 发 展 . 居 民 点 分 布 情况 以 及 桥涵 分 布 
统一 规划 铁路 与 道路 的 交叉 设置 ,道口 间 的 距离 不 宜 小 于 2km。 
5.2.3 铁路 与 道路 平面 交叉 应 尽量 设计 为 正 交 或 接近 正 交 ,但 由 
于 地 形 条 件 或 拆迁 工程 等 限制 需要 斜 交 时 ,交叉 锐角 应 大 于 45°， 
以 缩短 道口 的 长 度 和 宽度 ,并 避免 小 型 机 动车 和 非 机 动车 的 车 轮 
陷 人 轮 缘 槽 内 的 不 安全 因素 。 
5.2.4 为 了 使 道路 上 的 车 辆 能 及 时 发 现 道口 ,及 早 采 取 措 施 降 低 
速度 ,以 规定 速度 通过 道口 ,所 以 规定 通过 道口 的 道路 平面 线形 应 
为 直线 。 根 据 国 家 现行 标准 规定 ,从 最 外 侧 钢 轨 算 起 的 最 小 直线 
长 度 不 应 小 于 50m。 

本 条 文 表 5.2.4 规定 的 道口 每 侧 道 路 的 最 小 直线 长 度 是 按 下 
列 条 件 计算 确定 的 。 

1 汽车 进 人 道口 端 , 驾 驶 员 在 道口 栏 木 外 相当 于 该 路 段 的 停 
车 视 距 处 应 能 看 清道 口 ,其 最 小 直线 长 度 计 算 见 图 9。 





图 9 道口 每 便道 路 的 最 小 直线 长 度 计 算 图 
a 一 最 外 侧 铁路 轨道 中 心 线 ;b 一 最 外 侧 车 道中 心 线 ;c 一 路 基 面 边缘 线 
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图 中 ,G 点 为 公路 最 外 侧 车 道中 心 线 与 道口 直线 段 路 基 面 边 
缘 延长 线 的 交点 。 机 动车 驾驶 员 自 该 点 起 能 看 清 整个 道口 。 
由 图 示 可 得 : 
=L—i (86) 


世 一 [十 5 (87) 
当 Y>Y, 有 时， 
ls— V2R(Y—Y,) +L, (88) 
当 Y<Y。 时 : 
ls = V6RIY (89) 
式 中 4 一 一 最 外 侧 铁 路 轨道 中 心 至 公路 缓和 曲线 起 点 (HZ2) 的 
不 离 C(m); 
LL 一 一 道口 栏 木 至 最 外 侧 铁 路 轨道 中 心 的 距离 ( 取 5m) 与 
该 路 段 机 动车 停车 视 距 之 和 (my); 


2 一 一 HZ 点 至 G 点 的 距离 (m); 
1# 一 一 该 路 段 机 动车 停车 视 距 (my) ; 
Y 公路 直线 段 最 外 侧 车 道中 心 延 长 线 至 G 点 的 横向 距 
离 (my) ; 
Y。 一 一 缓和 曲线 终点 的 切线 纵 距 (my); 
R 一 一 圆 曲 线 半径 (my) ; 
,一 一 缓和 曲线 长 度 (m) 。 
道口 外 第 一 个 公路 曲线 采用 一 般 最 小 圆 明 线 半径 、 极 限 圆 曲 
线 半径 和 最 小 缓和 曲线 长 度 时 六 的 计算 结果 见 表 77。 
表 77 五 计算 表 


R(m) 公路 
ed 一 般 最 小 / f 
等 级 | 条 件 极限 最 小 


| 平原 微 丘 
| 山岭 重 乓 








四 平原 微 丘 
山岭 重 丘 





2 汽车 驶 出 铁路 道口 端的 最 小 长 度 。 汽 车 驶 出 铁路 道口 端 
的 最 小 长 度 应 为 驾驶 员 确 认 前 方 道 路 线形 的 反应 时 间 内 汽车 行驶 
的 最 大 距离 。 

汽车 行驶 至 最 外 侧 轨道 中 心 时 驾驶 员 即 可 开始 辨认 前 方 道路 
的 线形 ,从 反应 开始 至 生效 的 时 间 取 3s, 汽 车 整体 驶 出 道口 后 开 
始 加 速 。 以 小 客车 为 计算 标准 ,车 长 取 6m, 汽 车 通过 道口 的 速度 
取 20km/h, 加 速度 取 1.0m/s , 则 在 驾驶 员 反 应 时 间 3s 内 汽车 行 
驶 的 最 大 距离 为 18m。 

3 平面 线形 连接 要 求 的 最 小 直线 长 度 。 

汽车 通过 道口 的 速度 为 20km/h, 在 道口 前 后 30m 范围 内 的 
平均 速度 为 30km/h，。 

铁路 道口 一 般 是 设 在 道路 的 反 向 曲线 之 间 , 根 据 国家 现行 标 
准 规定 , 反 向 曲线 间 的 最 小 直线 长 度 ( 以 m 计 ) 不 小 于 计算 行车 速 
度 的 两 倍 为 宜 ,故道 口 两 端 直线 长 度 之 和 不 应 小 于 60m、 每 侧 最 小 
直线 长 度 不 应 小 于 30m。 

公路 . 厂 外 道路 ,城市 道路 上 的 道口 ,每 侧 道路 的 最 小 直线 长 
度 应 取 上 述 三 项 计算 的 最 大 值 。 

乡村 道路 的 行车 量 少 .行车 速度 不 高 , 故 取 每 侧 最 小 直线 长 度 
不 应 小 于 20m。 
5.2.5 从 道路 车 辆 通行 顺畅 的 角度 看 ,为 减少 雁 复 ,使 道路 上 的 
车 辆 能 平顺 迅速 地 通过 道口 ,道口 铺面 与 铁路 钢轨 轨 面 的 高 差 应 
该 尽量 小 些 。 但 道口 铺面 高 于 轨 面 会 造成 铺面 执 轮 , 酿 成 脱轨 事 
故 , 故 规定 铁路 钢轨 头 部 外 侧 50mm 范围 内 ,道口 铺面 应 低 于 轨 
面 Smmn 。 
5.2.6 为 了 有 利于 道路 上 的 车 辆 在 道口 前 停车 和 起 动 ,从 最 外 侧 
钢轨 外 5m 算 起 的 平台 长 度 应 不 小 于 停留 一 台 车 辆 的 长 度 。 

本 条 文 表 5.2.6 中 的 数值 均 引 用 于 国家 现行 有 关 标 准 。 经 检 
算 , 贸 接 汽车 要 求 的 道口 平台 长 度 为 20m; 半 挂车 和 载重 汽车 要 求 
的 道口 平台 长 度 平 均 为 16m, 如果 停留 半 挂 车 ,后 轮 在 竖 曲 线 上 的 
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当量 坡度 不 大 于 1% ,不 影响 车 辆 起 动 ;乡村 道路 按 畜 力 车 需要 的 
平台 最 小 长 度 10m 计 , 如 果 停 留 载 重 汽车 ,后 轮 在 竖 曲 线 上 的 当 
量 坡度 不 大 于 1% ,也 不 影响 车 辆 起 动 。 
5.2.7 紧 接 道 口 平台 的 道路 最 大 纵 坡 值 按 停留 在 坡 段 上 的 各 类 
车 辆 能 顺利 起 动 考 虑 ,本 条 文 表 5. 2.7 中 的 数值 与 国家 现行 标准 
的 规定 一 致 ,也 与 原 规 范 的 规定 相 一 致 ,但 取消 了 “特殊 困难 条 件 
下 可 酌 量 加 大 1%~2%” 的 规定 ,以 改善 道口 前 后 的 行车 条 件 。 
5.2.8 我 国 既 有 道口 20000 多 处 ,但 至 今 尚 没有 道口 等 级 标准 ， 
道口 安全 防护 设备 严重 不 足 ,道口 事故 时 有 发 生 , 全 国平 均 年 道口 
事故 率 在 0.13 以 上 。 

铁 一 院 于 1992 年 完成 并 通过 部 级 鉴定 的 《铁路 与 道路 平 交 道 
口 等 级 划分 标准 的 研究 》 中 ,在 大 量 统计 资料 的 基础 上 ,确立 了 道 
口 事故 率 与 道口 交通 量 关 系 的 如 下 数学 模型 及 其 计算 参数 : 

2 一 Q(CN，A) (90) 

式 中 m- -一 年 道 日 事故 率 ; 





Ni 一 一 年 均一 昼夜 通过 道口 的 车 辆 .行人 折合 成 标准 载重 
汽车 辆 数 ( 辆 ); 
A 一 一 -年 均一 异 夜 通过 道口 的 火车 次 数 (次 ); 





a,b 一 一 计算 参数 ,如 表 78 所 示 。 
表 78 道口 事故 率 与 道口 交通 量 关系 的 计算 参数 


计算 参数 
道口 类 型 上 逐 望 条 件 














良好 0.044 0.68 

无 通知 设备 不 良 0.014 0. 79 
Pe Er | 
有 自动 通知 和 和 白 动 信号 设备 | ”不 良 0.014 


从 表 78 可 以 看 出 ,在 道口 交通 量 和 有 踪 望 条 件 相同 时 ,有 人 看 
守 道 口 的 事故 率 仅 为 无 人 看 守 道 口 的 1/4; 在 有 人 看 守 道 口中 , 道 
口 事故 率 又 随 安全 预警 设备 的 增加 而 降低 。 
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本 条 把 道口 分 为 无 人 看 守 道 口 和 有 人 看 守 道 口 两 类 。 在 旅客 
列车 设计 行车 速度 为 160km/h、140km/h 和 120km/h 的 地 段 , 铁 
路 与 道路 交叉 必须 设置 立体 交叉 和 应 设置 立体 交叉 。 铁 路 与 道路 
交叉 的 道路 交通 量 小 的 ,道路 交叉 处 设置 平 交 道口 时 ,必须 设 人 看 
守 , 并 设置 安全 防护 设备 ,以 保证 道口 年 事故 率 分 别 控制 在 0.015 
和 0.025 以 内 。 旅 客 列车 设计 行车 速度 为 100km/h 和 等 于 或 小 于 
80km/h 的 地 段 ,道口 年 事故 率 分 别 按 0.035 和 0. 050 设计 , 推 求 出 
有 人 看 守 道 口 的 起 始 道口 折算 交通 量 分 别 为 1.0 和 2.0 万 辆 次 。 

直通 机 场 的 道路 上 客运 汽车 比重 大 。 直 通 易 燃 易 爆 品 仓库 的 
道路 常 有 装载 易 燃 易 爆 物品 的 机 动车 通行 。 这 些 道路 上 的 铁路 道 
口 一 旦 发 生 事故 ,伤亡 人 员 多 ,事故 损失 大 ,应 加 强 防护 ,所 以 规定 
应 设 人 看 守 。 

在 距 最 外 侧 钢 轨 5m 处 停车 ,机 动车 驾驶 员 的 侧 向 逐 望 视 距 
小 于 本 规范 表 5. 2. 1 规定 的 数值 时 ,机 动车 贸然 通过 道口 的 危险 
性 很 大 ,所 以 规定 应 设 人 看 守 , 由 看 守 人 员 根 据 铁路 行车 情况 及 时 
开 、 关 道口 ,才能 有 效 保证 道口 安全 。 

5.2.9 有 人 看 守 道 口 除 设 置 道口 看 守 房 、 栏 木 和 道口 照明 外 ,还 
应 设置 通信 (有 线 或 无 线 ) .道口 自动 通知 .道口 自动 信号 等 安全 预 
警 设备 。 道 口 看 守 人 员 通 过 这 些 设备 预先 了 解 列 车 接近 道口 的 情 
况 , 及 时 关闭 道口 .疏导 在 道口 内 的 车 辆 和 行人 ,使 列车 安全 顺利 
通过 道口 ,这 对 于 上 腑 望 视 距 不 足 的 道口 尤为 重要 。 当 道口 上 有 障 
碍 物 妨碍 列车 通过 时 ,道口 看 守 人 员 还 须 及 时 通过 无 线 电话 通知 相 
邻 的 车 站 和 列车 ,同时 开通 遮 断 信号 ,这样 才能 保证 道口 行车 安全 。 
道口 自动 信号 和 道口 监护 设施 可 以 向 道路 方向 发 出 列车 接近 
的 声响 和 灯光 信号 ,使 道路 上 的 车 辆 .行人 及 时 避让 ,提高 无 人 看 
守 道 口 的 安全 度 , 故 规定 无 人 看 守 道 口 可 根据 需要 设置 道口 自动 
信号 和 道口 监护 设施 。 
5.2.10 在 道口 两 侧 的 道路 上 按 道路 交通 管理 有 关 规 定 设置 交通 
标志 ,路 面 标 线 和 立 面 标 志 是 道路 交通 管理 的 需要 ,也 是 规范 道口 
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附近 的 道路 交通 管理 、 保 证 道口 交通 有 序 进行 的 必要 措施 。 这 些 
标志 标 线 一 般 有 铁路 道口 标志 、 限 制 速度 和 解除 限制 速度 标志 、 行 
车 道中 线 .边缘 线 、 限 速 地 面 标记 等 ,在 无 人 看 守 道 口 还 有 停车 让 
行 标 志和 停止 线 等 。 

对 于 电气 化 铁路 道口 还 应 考虑 接触 网 挂 网 高 度 ,应 在 道口 附近 设 
置 限界 架 , 限 制 通 过 道口 的 车 辆 装载 高 度 , 以 保证 通过 车 辆 的 安全 。 
5.2.11 考虑 铁路 拨 道 和 抽 换 轨 枕 的 需要 ,道口 铺面 沿 道路 的 铺 
砌 长 度 应 延长 至 最 外 侧 钢轨 外 0. 5 一 2. 0m。 城 市 道路 通常 设计 为 
单 幅 、 双 幅 、 三 幅 和 人 行道 ,道口 铺面 宽度 应 与 各 幅 路 相对 应 ,总 宽 
度 应 为 车 行道 路 面 宽度 与 人 行道 宽度 之 和 。 

公路 道口 的 铺面 宽度 ,一 般 应 与 路 基 面 宽度 相同 ,但 在 人 烟 稀 
少 地 区 ,道路 上 的 非 机 动车 和 行人 很 少时 ,道口 铺面 宽度 可 与 公路 
的 路 面 宽 度 相同 。 

通行 汽车 的 乡村 道路 道 日 ,机 动车 数量 少 ,其 铺面 宽度 按 四 线 
公路 山岭 重 丘 区 的 路 基 宽 度 标准 设置 ;只 通行 非 机 动车 的 道口 铺 
面 宽度 按 马车 宽度 加 1. 0m 共 2. 5m 设置 。 
5.2.12 道口 铺面 材料 有 钢筋 混凝土 铺面 板 、 橡 胶 铺 面板 等 ,应 选 
用 坚固 且 易 于 翻修 的 材料 。 道 口 一 般 均 设 在 三 、 四 级 公路 上 ,道口 
铺面 板 的 计算 荷载 和 验算 荷载 标准 应 与 三 .四 级 公路 的 荷载 标准 
一 致 。 根 据 国 家 现行 标准 规定 ,计算 荷载 不 应 低 于 汽车 -20 级 , 验 
算 荷载 标准 不 应 低 于 挂车 -100 级 。 
5.2.13 在 道口 外 20m 的 道路 上 ,机 动车 经 常 刹车 .起动 ,对 低 等 
级 路 面容 易 形 成 凹凸 不 平 的 坑 洼 ,影响 车 辆 通行 ,同时 铺 筑 路 面 
后 ,还 可 减少 机 动车 车 轮 上 附着 的 泥土 , 落 在 道口 上 脏 污 道 床 , 埔 
塞 道口 排水 孔道 ,所 以 要 求 应 铺设 不 低 于 中 级 标准 的 路 面 。 
5.2.14 轮 缘 槽 的 宽度 和 深度 标准 必须 保证 铁路 机 车 车 辆 顺利 通 
过 ,宽度 须 保 证 不 卡 轮 、 不 落 轮 ,深度 应 保证 不 垫 轮 和 落 人 槽 内 的 
非 机 动车 车 轮 和 其 他 物件 易于 取出 。 

根据 中 华人 民 共 和 国 铁道 部 4 机 车 车 辆 用 车 轮 轮 缘 踏 面 外 形 》 
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TB/T 449 一 2003 ,机 车 轮 缘 宽 度 为 48mm, 轮 缘 高 度 为 28mm, 车 
轮 总 宽度 为 140mm; 车 辆 轮 缘 宽度 为 48mm, 轮 缘 高 度 为 25mm， 
车 轮 总 宽度 为 135mm。 另 外 , 轨 距 允许 最 大 误差 为 十 6mm 和 
一 2mm, 钢 轨 人 允许 最 大 垂直 磨耗 为 gmm, 曲 线 半 径 小 于 350m 时 
胃 距 加 宽 值 为 15mm。 所 以 本 条 规定 轮 综 权 宽度 应 为 70 一 
100mm( 曲 线 内 股 应 为 90 一 100mm)。 轮 乡 槽 深度 不 得 小 于 
45mm ,并 不 大 于 60mm。 

5.2.15 我 国道 口 一 般 采 用 卧 轨 式 护 轨 , 护 轨 的 轨 头 顶 紧 在 正 线 
钢轨 的 轨 腰 上 ,如 果 道 口 范 围 内 有 钢轨 普通 接头 ,在 接头 夹板 处 须 
将 卧 轨 的 轨 头 锡 掉 ,这 将 影响 护 轨 的 整体 强度 。 另 外 ,道口 处 的 轨 
道 维修 困难 ,应 尽量 减少 维修 次 数 。 然 而 ,钢轨 普通 接头 处 有 轨 
链 , 轮 软 撞 击 加 剧 , 纲 轨 磨 耗 变形 大 , 道 床 变形 大 ,是 引起 轨 道 维修 
的 重要 原因 。 所 以 规定 在 道口 铺面 范围 内 不 应 有 钢轨 普通 接头 。 国 
外 有 的 国家 规定 钢轨 普通 接头 应 设 在 道口 铺面 外 20 英尺 ( 约 6m)， 

如 将 钢轨 接头 焊接 ,可 避免 采用 钢轨 普通 接头 的 缺陷 ,但 施工 
不 便 。 采 用 钢轨 冻结 接头 虽 施 工 方便 ,但 仍 用 夹板 连接 钢轨 ,没有 
消除 钢轨 普通 接头 的 缺陷 ,只 是 由 于 轨 细 很 小 ,钢轨 接头 处 的 钢轨 
磨耗 变形 和 道 床 变形 较 小 可 减少 轨道 维修 工作 。 

5.2.16 道口 排水 分 为 铁路 路 基 面 排水 和 路 基 边 沟 排 水 两 个 方 
面 , 设 计时 应 因地制宜 ,统筹 考虑 通畅 的 排水 设施 ,将 水 引出 道口 ， 
避免 积 水 浸泡 路 基 , 软 化 基 床 ,造成 病害 。 在 降雨 量 大 ,道口 宽度 
较 大 的 非 渗 水 土路 基地 段 更 应 引起 足够 重视 。 

5.2.17 改建 既 有 道口 一 般 应 执行 本 规范 的 标准 。 但 在 某 些 情况 
下 ,改建 条 件 十 分 困难 ,如 道口 密度 过 大 ,附近 居民 又 不 同意 合并 
或 取消 ;铺面 宽度 不 足 , 但 受 两 侧 建 筑 物 限制 无 法 加 宽 ; 道 口 平台 
较 短 ,改建 困难 时 等 等 。 因 此 ,在 困难 条 件 下 ,可 以 保留 经 多 年 运 
营 实 践 证 明 可 以 满足 道口 安全 标准 的 部 分 既 有 道口 标准 。 
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